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Przedmowa 


Książka, którą oddaję do rąk Czytelników, jest niejako kontynua- 
cją mojej pierwszej pracy: Konstrukcje krótkofalarskie dla począt- 
kujących. Znajdują się tutaj opisy urządzeń, których konstruowanie 
wymaga pewnego doświadczenia, głównie w uruchamianiu ukła- 
dów. Myślę, że również wytrwali, początkujący krótkofalowcy 
znajdą dla siebie rozwiązania, których budowa sprawi im wiele 
satysfakcji. Chciałbym jednak zwrócić uwagę, że urządzenia należy 
budować w sposób przemyślany i stopniowo, zaczynając od 
układów prostych. Zawsze należy dążyć do samodzielnego ukoń- 
czenia konstrukcji, mimo że nieraz jeszcze w trakcie budowy 
pojawiają się nowe koncepcje. 

W książce nie opisałem przyrządów pomiarowych, ponieważ opisy 
wielu z nich zamieściłem w poprzedniej pracy. Ze względu na 
ograniczoną objętość książki zrezygnowałem również z przed- 
stawienia konstrukcji UKF oraz schematów urządzeń fabrycznych 
1 demobilowych. 

Obok moich rozwiązań wykorzystałem szereg materiałów udostęp- 
nionych mi przez Kolegów: SP2II, SP3ABG, SPSINV, SPŚCIB, 
SP6HUK, SP9EEP, OZ1JU, OZ1ETU. Chciałbym im, jak również 
wszystkim tym, którzy przyczynili się do powstania tej książki, 
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Amatorskie transceivery KF 


1.1. Wprowadzenie 


Podstawowym dziś sprzętem używanym przez król- 
kofalowców na całym świecie są urządzenia nadaw- 
czo-odbiorcze zwane transceiverami. Zawdzięczają 
one swój rozwój technice jednowstęgowej (SSB), 
dzięki której stało się możliwe stosowanie drogich 
filtrów kwarcowych zarówno w nadajniku, jak 
i w odbiorniku, generatorów BFO i VFO oraz 
powszechnie obowiązującej pracy na jednej wspól- 
nej częstotliwości. 

W transceiverach stało się możliwe dwustronne 
wykorzystanie — do nadawania i odbioru — wielu 
elementów i układów, w tym głównie filtru kwar- 
cowego SSB. Istnieje wiele przeróżnych sprawdzo- 
nych układów amatorskich transceiverów. Prostsze 
układy, w tym również bez filtrów kwarcowych 
z bezpośrednią przemianą częstotliwości, były już 
wcześniej opisane w [11]. 

Dalej zostaną przedstawione opisy układów z poje- 
dynczą oraz podwójną przemianą częstotliwości 
| abe ei zg > dwa ukła- 


Przed przystąpieniem do wyboru układu, który 
będziemy chcieli zbudować, należy dobrze się za- 
stanowić i dokładnie sprecyzować swoje wymaga- 
nia. Należy brać tu pod uwagę takie czynniki, jak 
możliwości czasowe, sprzętowe czy finansowe, nie 
mówiąc już o doświadczeniu. Warto podać w tym 
miejscu, dla mniej doświadczonych konstruktorów, 
kilka praktycznych wskazówek, które mogą być 
pomocne przy wyborze układu i później przy jego 
konstruowaniu. 


Warto pamiętać, że podwójne wykorzystanie nie- 
których stopni czyni transceiver urządzeniem kom- 
promisowym pod względem możliwości uzyskania 
jego maksymalnych parametrów. Połecić można 
wykorzystywanie do odbioru i nadawaniu jedynie 


tych stopni czy podzespołów, które spełniają w obu 
przypadkach identyczną funkcję. Trzeba przestrzec 
przede wszystkim przed podwójnym wykorzysty- 
waniem obwodów rezonansowych. Charakterysty- 
ki obwodów ŁC zależą od obciążenia i trudno jest 
zapewnić, by były jednakowe zarówno przy nada- 
waniu, jak i odbiorze, Również trudno sobie wy- 
obrazić możliwość poprawnego wykorzystania na 
przykład drivera jako niskoszumnego odbiorczego 
wzmacniacza w.cz. Wiele trudności można wyelimi- 
nować stosując maksymalnie rozdzielone tory od- 
bioru i nadawania. Prowadzi to jednak do kom- 
plikacji układu i podnosi jego koszty, ale należy 
brać to pod uwagę chcąc osiągnąć wysokie para- 
metry techniczne. 

Kolejną sprawą po wyborze układu jest jego reali- 
zacja praktyczna. Powszechne dążenie do umiesz- 
czania wewnątrz obudowy transceivera zasilacza, 
stopnia mocy, czy głośnika ma swoje dobre strony, 
bo prowadzi do zwartej konstrukcji, bardzo po- 
trzebnej zwłaszcza w ciasnych pomieszczeniach. 
Urządzenia takie nie zawsze są udane, zwłaszcza 
kiedy są budowane przez mało doświadczonych 
konstruktorów. Umieszczony w _ niewłaściwym 
miejscu lub źle zaekranowany transformator zasila- 
cza sieciowego może powodować trudny do usunię- 
cia przydźwięk czy dewiację częstotliwości sygnału. 
Podobnie wygląda sprawa ze stopniem mocy, 
Wzmacniacz, zwłaszcza lampowy dużej mocy, częs- 
to jest powodem szkodliwych sprzężeń lub poprzez 
silne nagrzewanie prowadzi do zmiany punktów 
pracy innych stopni i zmian częstotliwości generato- 
rów. Również źle dobrany głośnik i jego niestaranne 
sygnału czy dewiacji częstotliwości. Tak więc dla 
mniej doświadczonych krótkofalowców korzystniej 


jest zbudować transceiver QRP bez zasilacza 
i wzmacniacza mocy. Taki transceiver będzie łat- 
wiejszy w wykonaniu, a będzie doskonale nadawał 
się również do pracy terenowej przy zasilaniu 
z akumulatora. Wystarczy tu 23 W, aby przy 
pomocy dodatkowego wzmacniacza uzyskać moc 
kilkudziesięciu watów i pracować zgodnie z posia- 
daną licencją z domowego QTH. 


1.2. Minitransceiver BARTEK na pasma 
160 i 80 m 


Minitransceiver BARTEK jest jedną z udoskonalo- 
nych wersji minitransceivera prezentowanego na 
Krajowym Konkursie Twórczości Krótkofalarskiej 
w 1985 roku. Główną zmianą jest zastosowanie 
— zamiast fabrycznego filtru PP9 — filtru wykona- 
nego w oparciu o rezonatory piezoceramiczne RF- 
-02 oraz przystosowanie urządzenia do pracy w pas- 
mach 160 i 80 m. Wykonanie filtru z popularnych 
koszty urządzenia przy zachowaniu zadowalają- 
cych parametrów elektrycznych. 

Urządzenie to można polecić do wykonania mło- 
dym konstruktorom, którzy dysponują skromnymi 
funduszami oraz dość łatwo zniechęcają się napoty- 
kając liczne przeszkody związane z tym, że nieomal 


— częstotliwość pracy: 1800-- 1900 kHz i 3500 
= 3800 kHz, 

— moc wyjściowa nadajnika około 2 W, 

— tłumienie wstęgi bocznej około 30 dB, 

— tłumienie fali nośnej około 40 dB, 

— czułość odbiornika około 0,5 uV dla 5/N = 
= 10 dB, 

— szerokość pasma około 2,5 kHz przy —6 dB, 

— moc wyjściowa m.cz. odbiornika około 0,5 W, 


— możliwość pracy SSB (LSB) oraz CW za pośred- 
nictwem kluczowanego generatora akustyczne- 


lacza stabilizowanego 12 V lub akumulatora 
12YV, 

— pobór prądu przy odbiorze około 180 mA, przy 
nadawaniu zaś 0,5 A, 

— uruchomienie nadajnika przy pracy SSB przyci- 
skiem przy mikrofonie, a przy pracy CW za 
pośrednictwem układu BK, 

— wymiary zewnętrzne obudowy 
170 x 170 x60 mm. 

Schemat blokowy urządzenia zbliżony jest do ukła- 

du transceivera ATLAS. Zasadnicza różnica między 

tymi transceiverami polega na zastąpieniu pierś- 
cieniowych  mieszaczy-modulatorów diodowych 
popularnymi układami scalonymi ULI242N 

(TBA1208, A220). Dzięki temu można było ograni- 

czyć liczbę części składowych (układy ULI242 


około 


nienia ponad 6 dB) przy nieco tylko gorszych 
właściwościach dynamicznych i mniejszej odpor- 
ności na modulację skrośną. 

Schemat blokowy urządzenia przedstawiono na rys. 
1.1, a schemat ideowy na rys. 1.2a. 

Sygnał z anteny jest podawany poprzez tłumik 
regulowany — potencjometr P2 — na filtr dwu- 
obwodowy. Zmiana częstotliwości obwodów rezo- 
nansowych jest uzyskiwana przez dołączenie dodat- 
kowych kondensatorów (470 pF) dla pasma 
160 m przy pomocy przekaźników kontaktrono- 
wych K9/3. Przy pracy w pasmie 80 m konden- 
satory te są odłączane, a obwody pracują w rezo- 
nansie z pojemnościami 150 pF i pojemnościami 


przekaźnika M T6. Tranzystor TI (BF 256) pracuje 
jako wzmacniacz w.cz. odbiornika w układzie szero- 


Rys. 1.1. Schemat blokowy 
minitransceivera BARTEK 


BR FE 


SJ 


E 
* 


IELLLJ 


E 
8 


BREDREGWIEFÓGE 3 FBI 


| Jez 
KO ou 
z 


Herę 


ką [e 
BL 5 
80 

sż 


2200 


.Przydsk przy 
A nitrotonie 
£) 

HZY 


+28) 


x 


RFD2 


m2 doi 


1210) 


—— 


ur 


Ry. 1.2. Minitransceiver BARTEK 
1) schemit ideowy 


Rys. 1.2 b) płytka drukowane mioftranecejwera 


kopasmowym. Podczas odbioru US1 pracuje jako 
mieszacz zrównoważony. Potencjometr | MQ służy 
do zrównoważenia układu po stronie prądu stałego. 
Dioda D5 spolaryzowana jest zaporowo, co zapew- 
nia maksymalne wzmocnienie układu scalonego. 
Dopasowanie impedancji wyjściowej mieszacza 
(około 2,7 kQ) do impedancji 150 Q filtru SSB 
złożonego z trzech rezonatorów RF-02 przeprowa- 
dzono poprzez odczep na obwodzie rezonansowym. 
Z drugiej strony filtr jest obciążony rezystorem 
150 Q. Dopasowanie tych impedancji (tak wejś- 
ciowej, jak i wyjściowej) jest bardzo ważne ze 
względu na uzyskanie odpowiedniej charakterys- 
tyki filtru. 

Układ scalony US2 pracuje jako detektor zrów- 
noważony, a z jego wyjścia sygnał m.cz. steruje 
12 


przedwzmacniacz m.cz. na pojedynczym tranzys- 
torze układu UL1242 (wyprowadzenia 3, 4, 12) 
poprzez dławik filtrujący 1 mH. Sygnał m.cz. wzmo- 
cniony o około 20-dB i częściowo ograniczony 
powyżej częstotliwości 3 kHz (dzięki dławikowi D/2 
i kondensatorom 22 nF i 1,5 nF) zostaje poprzez 
potencjometr siły głosu P/ podany na wzmacniacz 
mocy m.cz. US3 (UL1490). Kondensatory w pętli 
sprzężenia zwrotnego (330 pF i 1,5 nF) kształtują 
charakterystykę mocy wyjściowej w funkcji częstot- 
liwości od strony wyższych wartości, natomiast 
kondensator 22 uF obcina niskie częstotliwości. 

Podczas nadawania USI pracuje jako modulator 
zrównoważony. Tłumienie fali nośnej na wyjściu 
wynosi około 30 dB (równoważenie potencjome- 
trem | MQ). Dodatkowe tłumienie około 10 dB 


Rys. 12 0 rozmiazczenie ciementów na płytce drukowane) 


zapewnia filtr z rezonatorów piezoceramicznych. 
Pojedynczy tranzystor układu UL1242 został wy- 
korzystany jako wzmacniacz mikrofonowy w ukła- 
dzie OE. Wzmocnienie tego tranzystora (około 
15 dB) w zupełności wystarcza do wysterowania 
modulatora z mikrofonu dynamicznego lub z popu- 
arnej wkładki telefonicznej, np. W66. Napięcie 
modulujące jest podawane na wyprowadzenie 
7 układu USI poprzez dwójnik RC (1 kQ, 0,1 uF). 
Ograniczenie sygnału modulującego powyżej 
3 kHz, polepszające jakość emisji SSB, u uzyskano 


filtru typu n. Skuteczne zmniej- 
ie amplitudy sygnału wyjściowego USI na- 


stępuje dzięki dodatkowej rezystancji zewnętrznej 
dołączanej do wyprowadzenia 5 (dioda D5_ jest 
w tym przypadku spolaryzowana w kierunku prze- 
pustowym). 

Mieszacz US2 jest wykonany identycznie jak modu- 
lator w układzie formowania sygnału, toteż na jego 
wyjściu występuje znikoma wartość niepożądanych 
częstotliwości. Zrównoważenie układu przeprowa- 
dzono podobnie jak w US/ potencjometrem 1 MQ. 
Trzystopniowy wzmacniacz wyjściowy zrealizowa- 
no na tranzystorach T2, T3, T4. Poprzez dobór 
odpowiedniego punktu pracy wszystkie stopnie 
pracują liniowo, zapewniając małe zniekształcenie 
i duże wzmocnienie. Sprzężenie między T3 i 74 jest 
dokonane za pomocą filtru dwuobwodowego, który 
pracuje w pasmie 80 m, a po załączeniu dodat- 
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kowych kondensatorów przekaźnikiem kontaktro- 
nowym K9/3 — w pasmie 160 m. W kolektorze 
tranzystora T3 znajduje się szerokopasmowy trans- 
formator w.cz., którego wtórne uzwojenie steruje 
bazę stopnia wyjściowego. W stopniu mocy pracuje 
tranzystor p-n-p typu BD 355 w układzie z uziemio- 
nym kolektorem (obudowa przykręcona bezpośre- 
dnio do tylnej ścianki transceivera, stanowiącej 
radiator). Spolaryzowana w kierunku przewodze- 
nia dioda D4 umieszczona w pobliżu tranzystora T3 
zapewnia jego częściową ochronę przed przeciąże- 
niami. "Wzrost temperatury tranzystora powoduje 


wyjściowej tranzystora mocy do impedancji ob- 
ciążenia (anteny 75 Q) uzyskano za pomocą od- 
czepu na cewce Ł,. Obwód ten jest zestrojony 
w okolicy 3,7 MHz. Trzeci styk przekaźnika kon- 
taktronowego K9/3, pracującego przy odbiorze, 
dołącza dodatkowy kondensator, obniżając częs- 
totliwość rezonansową obwodu do wartości około 
1,85 MHz. 

Generator fali nośnej o częstotliwości 465 kHz (przy 
odbiorze generator BFO) pracuje w układzie pros- 
tego generatora z tranzystorem T5 sterowanego 
rezonatorem piezoceramicznym RF-02. Ponieważ 
napięcie na wyprowadzeniu 14 układu UL1242 nie 
powinno przekraczać 50 mV, zastosowano w emite- 


czyli 22652365 kHz dla pasma 160 m oraz 
39654265 kHz dla pasma 80 m, dzięki czemu 
zapewniona jest właściwa wstęga odbieranego 
sygnału (LSB). Pracuje on w stabilnym układzie 
Seilera z tranzystorem T6. Po generatorze następuje 
separator na tranzystorze 77 w układzie OC. Dziel- 
nik napięcia w emiterze tego tranzystora, podobnie 
jak w generatorze fali nośnej, zapewnia odpowied- 
nią amplitudę sygnału wyjściowego. Zmianę 
sygnałów z BFO i VFO podczas nadawania i i od- 


mikrofonu zostaje podany sygnał sinusoidalny 
© częstotliwości 1,8 kHz z prostego generatora RC 
na tranzystorze T9. Układ ten jest załączany przy 
pomocy klucza telegraficznego. W momencie pierw- 
szego naciśnięcia klucza zostaje — oprócz generato- 
ra — załączony również przekażnik M T6 (przełą- 
czający transceiver na nadawanie) za pośrednict- 
wem tranzystora 710 (tzw. układ BK). Po zwol- 


14 


nieniu klucza przekaźnik przełącza transcciver na 
odbiór z opóźnieniem około 0,3 s. Stała czasowa 


Cały transceiver zmontowany jest na jednej płytce 
jednostronnie foliowanej miedzią o grubości 
1,5 mm. Układ ścieżek przedstawiono na rys. 1.2b, 
a rozmieszczenie elementów na rys. 1.2c. Płytka 
montażowa przymocowana jest czterema wkrętami 
M3 do nagwintowanych otworów w mosiężnych 
prętach o przekroju kwadratowym 7 x 7 mm. Koń- 
ce prętów zostały również nawiercone i nagwin- 
towane M3 celem przymocowania przedniej i tylnej 
ścianki. Rozmieszczenie otworów w ściankach obu- 
dowy przedstawiono na rys. 1.3. Taka konstrukcja 
mechaniczna jest prosta do wykonania w warun- 
kach amatorskich, a jednocześnie jest dostatecznie 
sztywna, zapewniając dobry dostęp do wszystkich 
elementów i punktów lutowniczych. Górna część 
obudowy oraz ścianki boczne urządzenia są wygięte 
w kształcie litery U z jednego kawałka blachy 
aluminiowej o grubości | mm i przykręcone z boku 
do mosiężnych prętów. Natomiast spód obwodowy 
jest wykonany z blachy nieco grubszej (2 mm) 
i przykręcony do wyslających wkrętów mocują- 
cych płytę montażową. Sposób montażu obudowy 
ilustruje rys. 1.4. Do płyty czołowej przykręcone są 
dwa potencjometry (regulator wzmocnienia m.cz. 
i tłumik antenowy) i dwa przełączniki (przełącznik 
pasm 160/80 m i pracy SSB/CW) oraz kondensator 
zmienny z przekładnią 3: 1 z popularnych odbior- 
ników radiofonicznych. Zastosowanie takiej właś- 
nie przekładni było podyktowane chęcią maksy- 
malnego uproszczenia konstrukcji i obniżenia jej 
kosztów. Oczywiście znacznej poprawie ulegnie 
komfort pracy na tym transceiverze przy zastoso- 
waniu przekładni planetarnej lub na łożyskach 


Rys. 1.3. Części składowe obudowy 
'«) kcianka przednia. b ścianka tylna 
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Rys. 1.4. Sposób montażu obudowy 
kulkowych. Do płyty tylnej przykręcone są gniazda: 
i mikrofonowe. 


oeiverze zestawiono w tablicy 1.1. Liczby zwojów 
należy traktować orientacyjnie i wskazane byłoby 
dobranie ich przy pomocy GDO. 

Przed włutowaniem rezonatorów piczoceramicz- 


tranzystora 75. Do filtru należy wybrać te rezonato- 
ry, których częstotliwość nie różni się więcej niż 
£100 Hz. Czwarty rezonator do generatora fali 
pozostałych rezonatorów przeznaczonych na filtr 
© wartość około 600 Hz. Niewielką korekcję częs- 
totliwości rezonatorów można przeprowadzić przez 
kilkakrotne przetarcie płytki rezonatora drobno- 
ziarnistym papierem ściernym i każdorazowym 
skontrolowaniu częstotliwości. Zabieg ten jest pros- 


wzmacniacz m.cz., poziomy napięć oraz często- 
tliwości BFO i VFO. Należy starać się tak dobrać 
elementy LC obwodu rezonansowego VFO, aby 
uzyskać skalę rozłożoną na cały zakres przestraja- 
nia kondensatora. Obwody rezonansowe filtrów 
dwuobwodowych należy najpierw zestroić na pas- 
mo 80 m, a następnie, po załączeniu przekaźników 
kontaktronowych, dobrać pojemności tak, by uzys- 
kać rezonans w pasmie 160 m. Wartości napięć 
BFO i VFO można wstępnie ustalić za pomocą 
potencjometrów włączonych zamiast dzielników 
rezystancyjnych. Gdyby napięcie mierzone między 
masą a końcówką 3 układu scalonego US2 zbyt 
wiele różniło się od 6 V, należy skorygować punkt 
pracy stopnia przez dobór rezystora między koń- 
cówkami 3 i 4 (np. za pomocą potencjometru 
montażowego 1 MQ). Prawidłowe zestrojenie filtru 
pasmowego zapewnia przenoszenie częstotliwości 
3,5-+ 3,8 oraz 1,8 + 1,9 MHz z wyrównaną czułością 
w całym zakresie. 

Jeżeli odbiornik pracuje poprawnie po dołączeniu 
anteny, to strojenie toru nadajnika jest już proste. 
Wyjście transceivera powinno być podczas urucha- 
miania nadajnika obciążone rezystorem masowym 
75/2 W i sondą w.cz. lub w ostateczności żarówką 
6 V/0,1 A. Po przełączeniu transceivera na nadawa- 
nie kontrolujemy i ewentualnie korygujemy prądy 
spoczynkowe tranzystorów wzmacniacza liniowe- 
go. Potencjometry 1 MQ ustawiamy w takim poło- 
żeniu, aby uzyskać minimalny poziom sygnału 
wyjściowego, obwody LC zaś stroimy na 
maksimum sygnału. Właściwy poziom sygnału (nie- 


nał na wejście mikrofonowe, stałą czasową BK zaś 
przez dobór kondensatora w obwodzie bazy tran- 


Zwój przy zwoju na obwodzie 
rdzenia, odczep na 30 zwoju 
Zwój przy zwoju 


Blok Ł od strony zimnego końca 
Zwój przy zwoju 


Zwój przy zwoju na obwodzie 
rdzenia 


1.3. Transceiver ATLAS 
Transceiver ten został zbudowany na podstawie 


dzenie umożliwia pracę emisją SSB w dwóch pas- 
mach: 80 i 20 m. Wynika to z zastosowania filtru 
kwarcowego 9 MHz (PP9A2) oraz użycia generato- 
ra przestrajanego VFO pracującego w zakresie 
5,0-5,5 MHz. Odbiornik ma czułość około 0,5 UV 


tu zauważyć podobieństwo do transceiverów rodzi- 
ny ATLAS (ATLAS 180, ATLAS 210, ATLAS 215), 


(bez wzmacniacza mikrofonowego, 

VFO i BFO) przedstawia rys. 1.6a. Odbiornik ma 

na wejściu przełączany elektronicznie filtr pasmo- 

wy, do którego sygnał z anteny przychodzi za 

nik diodowy jest tak skonstruowany, że katody diod 

są polaryzowane napięciem 6V wytworzonym na 
a można 


z przełącznika płycie czołowej powoduje przejś- 
cie diod DI i D2 w stan przewodzenia, diod D3 i D4 
zaś w stan zaporowy. W konsekwencji sygnał 
z anteny będzie przepuszczany przez filtr pasmowy 
80 m czyli przez Ł,-Ł,, a następnie zostanie 
ki ty bezpośrednio dodi A 


sterowanych prądem rzędu 15 mA oraz nawinięciu 
wszystkich obwodów pasmowych na rdzenie pieró- 
cieniowe uzyskuje się tłumienie międzypasmowe 
rzędu 60 dB oraz spadek wzmocnienia na rezystan- 
cji diod około 0,5-+1,0 dB. Mieszacze diodowe 
podwójnie zrównoważone były wykonywane włas- 
noręcznie [11], w przeciwieństwie do oryginalnego 
rozwiązania DK7LG, który zastosował mieszacze 
fabryczne typu TES00. Bezpośrednio po mieszaczu 
włączony jest filtr LC — 9 MHz. Następnie sygnał 
podlega wzmocnieniu w stopniu z tranzystorem 
średniej mocy typu BFY99 (2N3866) stosowanym 
przeważnie na UKF. Użycie takiego tranzystora 
wynikło z chęci uzyskania dobrych parametrów 
dynamicznych oraz małej wrażliwości na silne syg- 
nały pojawiające się w pobliżu częstotliwości od- 
bieranej przy wzmocnieniu rzędu 10-15 dB. 
Wzmocnienie przy odbiorze może być ustawione 
potencjometrem R. Przy nadawaniu dioda D7 jest 
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zablokowana i wzmocnienie jest ustalane poprzez 
rezystor R. Dodatkowo podczas nadawania rezys- 
tor emiterowy nie jest blokowany kondensatorem 
(dioda D8 spol zaporowo). Filtr kwar- 

cowy XF 9 MHz (PP 9A2) jest obciążony rezys- 
torami 500 Q. Po filtrze zastosowano wzmacniacz 
p.cz. na układzie scalonym MC1350P. Układ ten 
jest importowany do telewizyjnych wzmacniaczy 
p.cz. Zawiera on wewnątrz trzy wzmacniacze róż- 
nicowe, zapewniające maksymalne wzmocnienie 
dochodzące do 50 dB. Wzmocnienie to jest regulo- 
wane poprzez pętlę ARW (wyprowadzenie 5) przy 
odbiorze, przy nadawaniu zaś przez układ ALC 
(zmniejszający wzmocnienie W wyniku niedopaso- 
wania czy przesterowania stopnia końcowego). Za- 
kres ARW wynosi około 65 dB. Wyjście wzmac- 
niacza poprzez filtr LC — 9 MHz jest dopasowane 
do diodowego podwójnie zrównoważonego demo- 
dulatora, wykorzystywanego podczas nadawania 
jako mieszacz. 

Jak już wspomniano, sygnały z VFO i BFO są 
przełączane przekaźnikiem elektronicznym zbudo- 
wanym na czterech tranzystorach polowych 
BF245B. Przy odbiorze punkt przełącznika + N jest 
zwarty do masy, napięcie + 12 V zaś przyłożone do 
punktu + O powoduje polaryzację tranzystorów T5 
i T2 w kierunku przewodzenia. Rezystancje kana- 
łów tych tranzystorów są minimalne i następuje 
podanie sygnału z VFO poprzez tranzystor T2 do 
pierwszego diodowego mieszacza zrównoważone- 

go, a sygnał z BFO poprzez tranzystor T5 do 
drugiego. Przy nadawaniu punkt + O jest zwarty do 
masy, a napięcie + 12 V jest przyłożone do punktu 
+N powodując przejście tranzystorów T3 i T4 
w stan przewodzenia i w konsekwencji zamianę 
miejscami sygnałów BFO i VFO. Separacja tych 
sygnałów jest rzędu 40 dB. 

Sygnał m.cz. z demodulatora diodowego odbior- 
nika jest wzmacniany na niskoszumnym tranzys- 
torze Tó (BC109) do 20 dB. Sygnał ten steruje 
jednocześnie wzmacniacz końcowy m.cz. na ukła- 
dzie scalonym UL1480, nie uwidoczniony na sche- 
macie, oraz wzmacniacz sprzężony bezpośrednio 
z tranzystorem 77. Na wyjściu tego tranzystora 
włączony jest detektor ARW w układzie podwaja- 
cza napięcia. Poprzez zwarty klucz tranzystorowy 
(T8) jest włączony w układ dwójnik RC (R;;, Cs) 
decydujący o stałej czasowej ARW. Sygnał ARW 
poprzez wtórnik emiterowy na tranzystorze T9 
ustala wzmocnienie układu scalonego. Maksy- 
malne wzmocnienie występuje przy napięciu 
ARW = +5 V. Sygnał ARW steruje jednocześnie 
wzmacniacz prądu stałego na tranzystorze T10, 
który zasila układ $-metra. 

Przy nadawaniu na pierwszy modulator jest podany 
sygnał m.cz. ze wzmacniacza mikrofonowego, wyj- 
ście zaś filtru pasmowego jest blokowane do masy, 


2 Komstnskcje krótkololanikie 


aby sygnał „resztkowy” ze wzmacniacza mocy nie 
powodował niepotrzebnych sprzężeń. Do formowa- 
nia i wzmacniania sygnału SSB wykorzystano cały 
tor p.cz. przy tym samym kierunku drogi sygnału 
przez filtr kwarcowy co i przy odbiorze. Sygnał 
nadajnika z diodowego mieszacza leżący już w pas- 
mie 80 i 20 m jest podawany na przełączany 
elektronicznie filtr pasmowy, gdzie następuje właś- 
ciwa selekcja w zależności od ustawienia przełącz- 
nika na płycie czołowej. Układ filtrów pasmowych 
wraz z diodami przełączającymi jest identyczny jak 
opisany wyżej. Po filtracji sygnał SSB jest wzmac- 
niany w trzystopniowym wzmacniaczu szerokopas- 
mowym. Tranzystor T11 pracuje w układzie rezys- 
tancyjnym z ujemnym sprzężeniem zwrotnym (R35). 
Tranzystory T12 i T13 pracują z dopasowującymi 
transformatorami szerokopasmowymi oraz z nie 
blokowanymi rezystorami emiterowymi. Moc wyj- 
ściowa ostatniego stopnia wynosi około 1.5 W. 
Sygnał dalej jest kierowany do anteny przez prze- 
każnik antenowy. Na wyjściu znajduje się filtr 
dolnoprzepustowy (w celu stłumienia częstotliwości 
harmonicznych) oraz reflektometr, z którego jest 
pobierany sygnał ALC do sterowania układu auto- 
matyki. W opisywanym rozwiązaniu zrezygnowano 
z automatyki przy nadawaniu, bowiem ze względu 
na niedostępność tranzystorów 2N6455, które użyte 
były w szerokopasmowym wzmacniaczu mocy, za- 
stosowano wzmacniacz mocy na lampie GU29 
umieszczony wraz z zasilaczem w oddzielnej obudo- 


wie. 
Płytka drukowana zasadniczej części transceivera 
ma wymiary 125 x 100) mm i została przedstawiona 
na rys. 1.6b. Rozmieszczenie elementów na tej płytce 
ilustruje rys. 1.6c. Większość tych elementów jest 
wlutowana w pozycji pionowej. Kondensatory za- 
mykające filtr kwarcowy są przylutowane bezpo- 
średnio do wyprowadzeń filtru. Sposób wykonania 
wszystkich obwodów rezonansowych zastosowa- 
nych w transceiverze zamieszczono w tablicy 1.2. 
Wszystkie obwody rezonansowe powinny być 
wstępnie zestrojone przy pomocy GDO na często- 
tliwościach: 

Li, Ly, Lig, Li — 3,7 MHz, 

Lę, Ło, Ląq, Lis — 14,2 MHz, 

FART! 20 — 9 MHz. 

Dodatkowe kondensatory w obwodach rezonan- 
sowych powinny być tak dobrane, aby wymienione 
wyżej rezonanse wypadły w środkowych położe- 
niach trymetrów dostrojczych. 

Na tranzystor końcowy T13 nałożono wygiętą 
blaszkę aluminiową (stanowiącą radiator), do któ- 
rej dotyka dioda D20. Uruchomienie wstępne płytki 
polega na sprawdzeniu montażu i skontrolowaniu 
punktów pracy tranzystorów i diod. Dostrojenie 
obwodów rezonansowych i skontrolowanie odbior- 
nika oraz jakości uformowanego sygnału SSB nale- 
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Tablica 1.2 Dane techniczne cewek transęciycra ATLAS 


Ly, Lą 

dętki ij DNE 0,4 
parte R DNE 04 
Kia DNE 03 
Ti DNE 04 
ża DNE 04 
ża DNE 04 
zs bę DNE 0,7 
nam DNE 0.3 


ży przeprowadzić już z uruchomionymi wcześniej 
dodatkowymi płytkami wzmacniacza mikrofono- 
wego, VFO i BFO. Końcowy wzmacniacz m.cz. 
odbiornika wraz z głośnikiem został umieszczony 
w oddzielnej obudowie i połączony z transceiverem 
dwużyłowym przewodem ekranowym. 

Generator przestrajany VFO pracuje na tranzys- 
torze TI (dwubramkowy MOSFET typu 40673) 
w układzie zbliżonym do układu Clappa (rys. 1.7a). 
Poprzez zmianę napięcia polaryzującego drugą 
bramkę tranzystora za pośrednictwem potencjome- 
tru 1=5 kQ (tzw. RIT-a) dołączonego do masy 
można zmienić częstotliwość VFO. Zasadniczą 
zmianę częstotliwości 5-+ 5,5 MHz zapewnia kon- 
densator zmienny C, o pojemności 30 pF. Po 
generatorze następuje wzmacniacz-separator na 
tranzystorze polowym FET, a po nim podwójny 


RP-10x 5x4 
rdzeń toroidalny 


RP-10x5x4 


RP-10 x5x4 


RP-10x5%4 
dwuotworowy TV 


bę na bę, u L. aa Lą 

Zwój przy zwoju 

Na Lyg 

DA yy 

Zwój przy zwoju 

Na środkowej kolumnie rdzenia 
dwuotworowegu 

Zwój przy zwoju 


wtórnik emiterowy na tranzystorach bipolarnych 
sprzężonych bezpośrednio. Takie rozwiązanie zape- 
wnia bardzo dobrą separację i dopasowanie do 
niskiej impedancji wejściówej mieszaczy diodo- 
wych. Napięcie wyjściowe z tego układu wynosi 
około 1.2 V. Cały układ jest zasilany z prostego 
zasilacza stabilizowanego, dającego napięcie 8,5 V. 
Generator odznacza się bardzo dobrą stabilnością, 
a zmiany napięcia zasilającego transceiver w grani- 
cach 10=15 V powodują zmianę częstotliwości 
+50 Hz. 

Generator jest zamontowany na małej płytce dru- 
kowanej pokazanej na rys. 1.7b, zamkniętej w ek- 
ranującym pudełku. W przypadku nawinięcia cewki 
na rdzeń toroidalny można zrezygnować z ck- 
ranowania płytki generatora. Rozmieszczenie ele- 
mentów na płytce przedstawiono na rys. 1.7c. 
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Rys. 1.7. Generator VFO 
2) schemat bóeowy, b) płytka drukowana, 
+1 rozmieszczenie elementów ta płytce 
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Kondensatory dzielnika pojemnościowego oraz 
sprzęgające są styrofieksowe, ale z lepszym skut- 
kiem można zastosować kondensatory mikowe, 
oznaczone literą G. Oś kondensatora zmiennego 
sprzęgnięta jest z tarczą, na której naniesiono 
podziałkę, oraz z przekładnią płanetarną 40: 1. Przy 
uruchamianiu konieczne okazało się dolutowanie 
do zacisków kondensatora dodatkowego konden- 
satora o wartości 10 pF, ustałającego górny zakres 
częstotliwości. 

Schemat generatora BFO z przełączanymi przy 
pomocy diod DI i D2 „pilotami” przedstawia rys. 
18a. Zastosowanie dwóch rezonatorów jest tu 
konieczne, ponieważ przy jednej częstotliwości 
VFO uzyskanie dwóch pasm wymaga odwrócenia 
mstęgi. Dla zakresu 20 m sygnał jest formowany na 
częstotliwości 8998,5 kHz, natomiast dla zakresu 
© m na częstotliwości 9001,5 kHz. W wyniku 
przemiany częstotliwości uzyskujemy właściwą 
=stęgę boczną, czyli dolną na zakresie 3,5 +4 MHz, 
4 górną na zakresie 14 14,5 MHz. Z przełącznika 
=stęg napięcie podawane jest jednocześnie do prze- 
lącznika pasm na płytkę podstawową. Przy takim 
sstawieniu przełącznika jak na rysunku, dioda DI 
w stanie przewodzenia i dołącza w obwód 
itniego sprzężenia rezonator kwarcowy X2, 
iast X1 jest wyłączony poprzez diodę D2 


ia częstotliwości BFO do częstotliwości od- 


Rys. 18. Generator BFO 
al scbetmat ewy, b płytka drukowana, 
49 roemieszczetoe ełemeetów na płytce 


powiedniego zbocza charakterystyki filtru kwar- 
cowego. Po generatorze zbudowanym na tranzys- 
torze TI włączono wzmacniacz-separator w ukła- 
dzie rezystancyjnym zbudowanym na tranzystorze 
T2. Napięcie wyjściowe wynosi około 1,2 V. Cały 
układ generatora zmontowano na małej płytce 
drukowanej przedstawionej na rys. 1.8b. Układ 
wymaga jedynie skorygowania częstotliwości wyj- 
ściowej oraz sprawdzenia amplitudy sygnału. 
Wzmacniacz mikrofonowy pracuje według schema- 
tu przedstawionego na rys. 1.9a. Pierwsze dwa 
stopnie z tranzystorami TI i T2 połączonymi 
galwanicznie stanowią właściwy wzmacniacz o du- 
żym wzmocnieniu, dochodzącym do 60 dB, i małych 
szumach. Tranzystor T3 pracuje w układzie wtór- 
nika emiterowego i jego zadaniem jest dopasowanie 
tego wzmacniacza do małej impedancji wejściowej 
modułatora. Wszystkie tranzystory w tym stopniu 
są typu BC109C. Przy zastosowaniu innych tran- 
zystorów może zajść konieczność dobrania wartości 
rezystora R;. Wzmacniacz zmontowano na płytce 
drukowanej zamieszczonej na rys. 1:9b. Na rysunku 
1.9c przedstawiono rozmieszczenie elementów na 
płytce. Właściwy poziom sygnału m.cz. należy usta- 
wić potencjometrem dołączonym równolegle do 
zacisków mikrofonu (W73). 

Płytki wchodzące w skład transceivera połączone są 
w jeden wspólny blok o wymiarach 160 x 130mm za 
pomocą ramki wykonanej z paska blachy ocyn- 
kowanej szerokości 60 mm i grubości 1 mm. Prze- 
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T1+13-BC109 


Rys. 19. Wzmacniacz mikrofonowy 
a) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) ruzmieszczemne ciemeniów na płyte 


grody ekranujące wykonano również z takiego 
samego paska blachy. W tak powstały szkielet (rys. 
1.10) wiutowano płytki montażowe transccivera. 
Na przedniej ściance obudowy eius pie 
kładnię planetarną, potencjometry 

(100 kQ — zy pryuy feni 
miniaturowy typu hebelkowego do przełączania 
pasm i wstęg oraz mikroamperomierz wyskalowany 
według skali S$. Skala zawiera dwie podziałki: 
0-500 (dla zakresu 14,0 14,5 MHz) i 500--0 (dla 
zakresu 3,540 MHz). Tylna ścianka zawiera 
gniazda: mikrofonowe, zasilania 12 V, anteny 
75 Qi głośnika. Obudowę stanowią dwa odcinki 
blachy wygięte w kształcie litery U, zamykające od 
góry i od dołu pudełko. 


1.4. Transceiver GLOBUS 


Układ ten powstał w oparciu o koncepcję trans- 
ocivera zbudowanego przez SPSQU z wykorzys- 
taniem doświadczeń kolegów SPSLKN i SP2FHS. 
Podstawowe dane techniczne urządzenia: 
— zakresy częstotliwości pracy: 1,8; 3,5, 14; 
21 MHz, 
— emisje: SSB, CW z układem BK, 
— czułość odbiornika około I iV dla S/N = 10dB, 
— tłumienie wstęgi bocznej oraz fali nośnej około 
45 dB, 
— selektywność około 2,4 kHz przy —6 dB, 
— moc wyjściowa nadajnika około 3 W, 
— dodatkowe wyposażenie: RIT i S-meter. 
Schemat blokowy transceivera jest przedstawiony 
na rys. 1.11. Jak łatwo zauważyć, w urządzeniu 
wykorzystano pewne rozwiązania z transceiverów 
ATLAS i PLESSEY. W celu uproszczenia układu 
zrezygnowano z przełączników elektronicznych, za- 
stępując je przekaźnikami kontaktronowymi. 
W układzie wykorzystano dwa mieszacze — modu- 
latory diodowe, które pracują dwukierunkowo. 
Pierwszy z nich jest mieszaczem zarówno podczas 
odbioru, jak i nadawania, a drugi demodulatorem, 
który podczas nadawania pełni rolę modulatora. 
Takie rozwiązanie jest korzystne, bowiem odpada 
konieczność przełączania sygnałów VFO — BFO. 
Również kilka innych stopni pracuje wspólnie zaró- 
wno podczas nadawania, jak i odbioru, o czym 
będzie mowa dalej. Schemat elektryczny transceive- 
ra przedstawiony jest na rys. 1.12a. 
Sygnał z anteny poprzez płytki przekaźnika Pzia 
oraz potencjometr P, (tłumik) zostaje podany na 
przełączany filtr dwuobwodowy (każda para ob- 
wodów na oddzielne pasmo) dalej poprzez elimina- 
tor p.cz. (9 MHz) oraz kontaktron KI zostaje 
podany na wzmacniacz w.cz. z tranzystorem TI 
(BF194). Układ charakteryzuje się wzmocnieniem 
około 10 dB, dużą liniowością, odpornością na 
przesterowania oraz szerokopasmowością. Te właś- 
ciwości osiągnięto dzięki trzem ujemnym sprzęże- 
niom zwrotnym zastosowanym w tym stopniu oraz 
zwiększonemu prądowi spoczynkowemu (15 mA). 
Należy zaznaczyć, że kierunek nawinięcia uzwoje- 
nia Il musi być taki, aby zmniejszać sygnał wejś- 
ciowy (przeciwnie niż generatora). Wzmocniony 
sygnał w.cz. poprzez kontaktron K2 jest kierowany 
na mieszacz pracujący w układzie kołowym. Na 
środek uzwojenia transformatora TR2 jest podany 
sygnał z VFO. Sygnał wyjściowy o częstotliwości 
równej różnicy częstotliwości sygnału wejściowego 
i heterodyny poprzez kontaktron K3 jest podany na 
przedwzmacniacz p.cz. 9 MHz z tranzystorem T2. 
Układ ten charakteryzuje się również dużą dynami- 
ką ze względu na zastosowany tranzystor średniej 
mocy typu BFY99 (2N3866) i ustawiony prąd rzędu 


diodowy D11, D12 przełączany napięciowo włącza 
podczas nadawania potencjometr montażowy R4s. 
Suwak potencjometru montażowego jest tak usta- 
wiony, aby uzyskać zgodność częstotliwości nada- 
wania i odbioru wtedy, gdy suwak P. jest ustawiony 
pośrodku (tzw. zero RIT-a). 

Generator fali nośnej (BFO) jest zbudowany na 
tranzystorze T11. Trymer włączony szeregowo z re- 
zonatorem kwarcowym 9 MHz służy do dokład- 
nego ustawienia fali nośnej na zboczu charakterys- 
tyki filtru kwarcowego. 

Generator akustyczny zbudowany na tranzystorze 
T12 wytwarza sygnał sinusoidalny o częstotliwości 
około 1 kHz i służy do pracy na telegrafii. Równo- 
cześnie ze zwarciem klucza załączony zostaje tzw. 
układ BK z tranzystorem 7/3. Nasycony tranzystor 
T13 powoduje zadziałanie przekaźników Pz] i Pz2 
(MT6), które z kolei załączają antenę, wzmacniacz 
m.cz., wzmacniacz mocy i napięcie zasilające, steru- 
jące kontaktronami. Zwolnienie klucza powoduje 
przejście tranzystora w stan początkowy i w kon- 
sekwencji przełączenie urządzenia z nadawania na 
odbiór z opóźnieniem około 0,3 s, zależnym od 
wartości pojemności kondensatora C 39. 

Cały transceiver zmontowano na jednej płytce, 
jednostronnie foliowanej o wymiarach 225x 
x165 mm, przedstawionej na rys. 1.12b. Przy 
zastosowaniu innych podzespołów niż w rozwiąza- 
niu modelowym zmianie może ulec rozmieszczenie 
niektórych otworów na płytce. 

Jako przełącznik zakresów użyto złożonego przełą- 
cznika firmy MITSUMI (12x5) stosowanego 
w niektórych radiomagnetofonach. Jest on przy- 
stosowany do druku, ma małe wymiary i doskonale 
nadaje się do prostych urządzeń amatorskich. Jedy- 
ną jego wadą są znaczne pojemności międzystyko- 


Tablica 1.3, Dane techniczne cewek transceivera GLOBUS 


18 1,95 
35 38 
10= 7,1 
1401435 
21,021,45 


we, co należy uwzględnić przy ustawianiu częstot- 
liwości VFO. Wymaga on przesunięcia ogranicz- 
nika, co pozwala uzyskać pięć pozycji (w oryginale 
cztery). 

Obwody rezonansowe wykonano według danych 
zamieszczonych w tablicy 1.3. Cewki VFO nawinię- 
to na obwodach typu 12 x 12 mm, cewki pasmowe 
zaś na obwodach typu 12 x 24 mm. Jako rdzenie 
w transformatorach szerokopasmowych moźna wy- 
korzystać kubeczki ferrytowe wyżej wymienionych 
obwodów po oszlifowaniu. Jako kontaktrony 
przełączające zastosowano miniaturowe kon- 
taktrony produkcji TELKOM-TELFA typu K-9 
(I x 1)451-1. Przy zastosowaniu kontaktronów na 
napięcie 12 V trzeba zrezygnować z rezystorów 
ograniczających prąd cewek. 

Rozmieszczenie elementów na płytce przedstawia 
rys. 1.12c. 

Przy uruchamianiu tego urządzenia najbardziej 
wskazane jest uruchamianie kolejno poszczegól- 
nych bloków. Można w pierwszej kolejności wsta- 
wić wszystkie kontaktrony i przekaźniki, a po 
sprawdzeniu ich działania omomierzem oraz wol- 
tomierzem można przystąpić do dalszych prac. Nie 
zaleca się wstawiać wszystkich obwodów rezonan- 
sowych, lecz na początek tylko obwody na jedno 
pasmo, np. £0 m. Z pomocą częstościomierza cyf- 
rowego należy ustawić częstotliwość generatora fali 
nośnej (8998,5 kHz). Może zajść konieczność włą- 
czenia trymera równolegle do rezonatora kwar- 
cowego, a nie szeregowo jak w rozwiązaniu modelo- 
wym. Również z pomocą częstościomierza cyfrowe- 
go należy ustalić zakres przestrajania VFO (na 
zakresie 80 m jest to 12,5= 12,8 MHz). Wskazane 
jest skontrolowanie punktów pracy tranzystorów 
i ewentualnie dobranie rezystorów połaryzujących 


Obwody IC nawiaięto na korpunach fitrów 12x12 mm, TRI + TR7 nawinięto ma rózeniach torokdalnych RP-10 x 3 » 4 
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bazy. Wszystkie obwody rezonansowe przed wluto- 
waniem powinny być wstępnie zestrojone za pomo- 
cą GDO. Dalsze uruchamianie należy przeprowa- 
dzić od strony odbiorczej z wyłączoną ARW (suwak 
R22 zwarty do masy). Niezbędne jest sprawdzenie 
wszystkich połączeń na płytce ze schematem ideo- 
wym, ponieważ na płytce montażowej nie uwzględ- 
niono niektórych połączeń przewodami. 

Przy zastosowaniu sprawnych elementów nie po- 
winno być kłopotów z uruchomieniem pozostałych 
pasm. Należy zaznaczyć, że VFO na zakresie 
160 m nie ma oddzielnej cewki. Wykorzystano 
cewkę z zakresu 80 m i obniżono częstotliwość 
pracy przez równoległe przyłączenie dobranego 
kondensatora: Przy strojeniu pośredniej często- 
tliwości oraz obwodów pasmowych niezbędny mo- 
że okazać się generator sygnałowy w.cz. z dziel- 
nikiem amplitudy. Eliminator p.cz. stroimy na 
minimum sygnału przy podaniu na wejście urządze- 
nia sygnału o częstotliwości 9 MHz (kilka mV). Po 
poprawnym zestrojeniu odbiornika (czułość około 
1 HV) można dokonać uruchomienia ARW. Przy 
odbiorze sygnałów stacji amatorskich dobrać kon- 
densator C27 na minimum zniekształceń sygnału. 
Po ustaleniu wzmocnienia p.cz. potencjometrem 
Rus można przystąpić do wyskalowania $-metra. 
Maksymalne wychylenie $-metra dokonuje się po- 
tencjometrem R. 

Po uruchomieniu strony odbiorczej uruchomienie 
nadajnika jest bardzo proste. Ogranicza się do 
ustalenia wzmocnienia mikrofonu potencjometrem 
Rzs (za pośrednictwem odbiornika nasłuchowego). 
Wzmacniacz liniowy z tranzystorami T6, T7 i T8 
może wymagać doboru rezystorów w obwodach 
baz. Przy naciskaniu klucza powinien działać układ 
BK (i być słyszany w odbiorniku czysty ton akus- 
tyczny). Stałą czasową BK można zmienić przez 
dobór pojemności kondensatora C30. 

W rozwiązaniu modelowym wykorzystano obudo- 
wę metalową o wymiarach 230 x 170 x 75 mm pro- 
dukowaną przez spółdzielnię rzemieślniczą. Szkic 
konstrukcyjny tej obudowy wraz z otworami przed- 
stawia rys. 1.13. 
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1.5. Transceivery na układach 
firmy PLESSEY 


Pierwszy układ płytki podstawowej transceivera 
bazuje na układach serii SL600. Firma PLESSEY 
produkowała te układy specjalnie do urządzeń 
radiokomunikacyjnych przy realizacji m.in. pro- 
gramu APOLLO. " 
Przedstawiony na rys. 1.14a układ został po raz 
pierwszy opisany przez angielskiego krótkofałow: 
G3ZVC w miesięczniku „Radio Communication" 
9/74, Układ ten jest nadal wzorem do naśladowania 
dla wielu konstruktorów ze względu na szereg 
ciekawych rozwiązań oraz dobre parametry. Za- 
stosowano w nim przemianę częstotliwości w opar- 
ciu o fabryczny filtr 9 MHz oraz szerokopasmowy 
mieszacz dwukierunkowy typu MD108. Zakres 
częstotliwości wykorzystania tego układu może być 


zawarty w granicach 10 kHz--500 MHz. Charak-- 


teryzuje się on impedancją wejściową zbliżoną 
50 Q oraz współczynnikiem IP = +7 dBm 

500 mV sygnału z generatora. Czułość odbiornika 
wynosi 0,5 aV przy 100 mW mocy wyjściowej. > 
Dopasowanie mieszacza do filtru kwarcowego, 
XF9B (odpowiednik krajowy to PP9A2) zrealizo- 
wano przy pomocy transformatora szerokopasmo- 
wego na rdzeniu toroidalnym o liczbie zwojów 
zapewniającej przełożenie impedancji 9:1. Szero- 
kość odbieranego pasma wynosi 2,4 kHz przy 
tłumieniu pozapasmowym dochodzącym do 60 dB. 
Podczas odbioru wzmacniacz pośredniej częstot- 
liwości pracuje w układzie szerokopasmowym na 
trzech układach scalonych US2, US3, US4 typu 
SL612C. Wzmacniacz ten charakteryzuje się mak- 
symalną częstotliwością pracy 15 MHz, małymi 
szumami, dużym wzmocnieniem (około 100 dB) 
oraz zdolnością do przenoszenia dużych sygnałów 
bez zniekształceń. Wszystkie trzy stopnie wzmac- 
niacza są objęte pętlą automatycznej regulacji 
wzmocnienia. Wzmocniony sygnał p.cz. 9 MHz jest 
podawany na detektor — mieszacz (modulator 
scalony na układzie US6 — SL640C). Układ ten 
charakteryzuje się współczynnikiem szumów wyno- 
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szącym około 10 dB oraz przenoszeniem sygnałów 
do 38 mV bez wystąpienia intermodulacji. Z wyjścia 
układu US6 sygnał m.cz. jest podawany na wzmac- 
niacz końcowy m.cz. US7 — SL630C, którego 
maksymalne wzmocnienie przekracza 40 dB. 
Również z wyjścia układu US6 sygnał kierowany 
jest na wzmacniacz ARW z układem US8 typu 
SL621C. Dołączone kondensatory zewnętrzne 
kształtują charakterystykę sygnału zapewniając od- 
powiedni kształt zboczy, czas narastania, trzymania 
i opadania sygnału ARW. Jest to jeden z najlepszych 
układów, najpoprawniej kształtujących sygnał 
ARW. Sygnał ten steruje wejściami regulacyjnymi 
układów US2, US3, U$4 oraz $-metrem za pośred- 
nictwem tranzystora T2, który pracuje w układzie 
wtórnika emiterowego. Zakres działania ARW wy- 
nosi około 130 dB. 

Przełączenie z nadawania na odbiór jest dokonywa- 
ne poprzez obwód zasilania 6 V za pośrednictwem 
zewnętrznego przekaźnika. Należy zwrócić uwagę, 
że obwód zasilania strony nie pracującej powinien 
być zwierany do masy. 

Oprócz mieszacza i filtru kwarcowego, które pracu- 
ją zarówno podczas odbioru, jak i nadawania, 
również generator kwarcowy na tranzystorze TI 
(BF245) pracuje przez cały czas: jako BFO przy 
odbiorze i generator fali nośnej przy nadawaniu. 
Rezonatory kwarcowe o częstotliwościach X, = 
= 8998,5 kHz oraz X „ = 9001,5 kHz przełączane są 
elektronicznie pośrednictwem diod DI --D4. 


Przy podaniu napięcia zasilania na punkt wyboru 
wstęgi zostają spolaryzowane w kierunku przewo- 
dzenia diody D2 i D3, a w wyniku tego rezonator 
kwarcowy X zostaje przyłączony do masy (D1 i D4 
są spolaryzowane zaporowo). Zmianę wstęgi, czyli 
przyłączenie rezonatora X2 uzyskuje się dzięki 
przyłączeniu punktu wyboru wstęgi do masy. 
W tym wypadku kierunek przewodzenia diod zmie- 
nia się. Sygnał z generatora jest podawany na 
detektor odbiornika oraz modulator nadajnika za 
pośrednictwem transformatora TR2. Napięcie wejś- 
ciowe podawane na układy US5 i US6 (2 x SL640C) 
wynosi po 100 mV. 

Przy nadawaniu sygnał z mikrofonu symetrycznego 
podlega wzmocnieniu oraz kształtowaniu (kom- 
presji) na układzie US9 typu SL622C. Układ cha- 
rakteryzuje się wzmocnieniem 60 dB oraz sta- 
łym poziomem wyjściowym wynoszącym około 
100 mV. Sygnał m.cz. wychodzący z tego układu jest 
podawany na modulator zrównoważony US5. Na 
wyjściu otrzymuje się sygnał DSB z bardzo małą 
zawartością fali nośnej (tłumienie ponad 40 dB). 
W następnym stopniu US/ (SL610C) sygnał pod- 
lega wzmocnieniu o 20 dB, a następnie poprzez 
układ dopasowania R,C,, R; jest podawany na filtr 
kwarcowy. Filtr wyciha zbędną wstęgę i. jeszcze 
bardziej tłumi falę nośną, dając na wyjściu sygnał 
SSB. Wartość sygnału SSB załeży od wartości 
napięcia ALC podawanego na wyprowadzenie 
7 układu US1. Wzmocnienie to można regulować 


Rys. 1.14. Podstawowa część transccivera PLESSEY 
a) schemat ideowy 
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Rys 1.14. c rozmieszczenie elementów na płytce 


ręcznie za pośrednictwem dołączonego w tym punk- 
cie potencjometru. Właściwą wartość częstotliwości 
pracy uzyskuje się poprzez układ mieszacza, który 
razem z filtrem pasmowym pracuje w przeciwnym 
kierunku w stosunku do odbioru. Moc wyjściowa 
strony nadawczej dochodzi do 50 mW. 

Cały układ elektryczny zestawiono na płytce druko- 
wanej przedstawionej na rys. 1.14b, a rozmiesz- 
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czenie elementów pokazano na rys. 1.14c. Transfor- 
matory szerokopasmowe TR1 i TR2 nawinięto na 
rdzeniu pierścieniowym o średnicy zewnętrznej 
10 mm (4 x 2 zwoje drutu w izolacji igelitowej), przy 
czym uzwojenie transformatora TRI od strony 
mieszacza oraz uzwojenie wtórne transformatora 
TR2 zawierają po dwa zwoje, uzwojenie zaś od 
strony filtru oraz od strony źródła tranzystora 71 
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Filtr posmowy 
9” mrizt/4) 


— po 6 zwojów (uzwojenia połączone w szereg). Na 
stosowano elementy miniaturowe przystoso- 
wane do montażu pionowego. Po zmontowaniu 
układu należy sprawdzić częstotliwość wyjściową 
generatora fali nośnej i w przypadku dużych od- 
chyłek od wymaganej wartości nominalnej należy 
dolutować od strony druku miniaturowe trymery 
szeregowo lub równolegle do rezonatora kwar- 
cowego. Należy pamiętać, że szeregowe włączenie 
rezonatora z trymerem zwiększa częstotliwość wyj- 
ściową, równoległe zaś zmniejsza. 
Przykładowy sposób wykorzystania opisanej płytki 
w transceiverze SSB przedstawiono na rys. 1.15. Tak 
więc wystarczy do płytki dołączyć dwuobwodowy 
filtr pasmowy na wymagane pasmo częstotliwości, 
generator przestrajany VFO o poziomie napięcia 
wyjściowego rzędu 500 mV oraz przekaźnik, np. 
MT12, dwa potencjometry oraz mikrofon i głośnik, 
by uzyskać najprostszy transceiver QRP. W celu 
uzyskania wymaganej mocy wyjściowej nadajnika 
należy zastosować liniowy wzmacniacz mocy. 
Wszystkie niezbędne bloki potrzebne do wykona- 
nia dobrej klasy transceivera zamieszczone są W ni- 
niejszej książce. Można tu również zaadaptować 
inne bloki z opisanych transceiverów. Do tego celu 
doskonale nadają się bloki z transceivera CATALI- 
NA wg OZIETU. 
Warto nadmienić, że następnym transceiverem wy- 
konanym na układach z nowszej serii SL600 
1600 — inne wyprowadzenia w stosunku do 
SL600) był układ skonstruowany pod kierunkiem 
G4CLEF, a opisany w miesięczniku FUNKSCHAU 
8/1981. Opis transceivera z zastosowaniem takiej 
płytki zamieścił SPSQU [9]. Główną zmianą opra- 
cowania G4CLF w stosunku do płytki opisanej 
wyżej było zastosowanie dwukierunkowego wzma- 
eniacza (włączonego między filtr kwarcowy a mie- 
szacz) na tranzystorze J310 oraz włączenie w tor 


Rys. 1.15, Sposób 
a pi 


w transceiverze 


p.cz. dwóch układów scalonych SL1612. Wzorując 
się na opracowaniu G4CLF również znany polski 
konstruktor SP5WW wykonał urządzenie z wyko- 
rzystaniem krajowych elementów („Radioelektro- 
nik” 8/86). 

Wydawać by się mogło, że sposób wykorzystania 
oryginalnych układów PLESSEY w transceiverze 
jest optymalny i nic tu już nie można zmienić. 
Tymczasem można spotkać wśród krótkofalowców 
inne wykorzystanie tych układów. h 
Drugi schemat zasadniczej płytki został zaprojek- 
towany i wykonany przez SPSINV. Schemat elekt- 
ryczny głównej części transceivera przedstawiono 
na rys. l.lóa i b. Autor zastosował w swoim 
rozwiązaniu tylko trzy układy scalone firmy PLES- 
SEY (dwa SL612 i jeden SL621). Parametry dyna- 
miczne (odporność na przesterowanie dużym syg- 
nałem) tego urządzenia są lepsze niż w oryginalnym 
rozwiązaniu firmy PLESSEY przy zachowaniu tej 
samej czułości odbiornika. Uzyskano to dzięki 
innemu wykorzystaniu tranzystora polowego mocy 
typu J310. 

Po mieszaczu diodowym własnoręcznie wykona- 
nym z zastosowaniem scalonego kwarteru diod 
Schottky'ego (ZC5800) znajduje się wtórnik źródło- 
wy z tranzystorem T2 (3310) o prądzie spoczyn- 
kowym wynoszącym około 18 mA. Dopasowanie 
impedancji wyjściowej mieszacza 50 Q do dużej 
impedancji wejściowej wtórnika źródłowego zape- 
wnia filtr typu x zestrojony na częstotliwość 9 MHz. 
Dzięki transformacji sygnału w górę (chodzi tu 
o dopasowanie impedancji), za pomocą tego filtru 
osiągnięto wzmocnienie sygnału na wyjściu wtór- 
nika o około 20 dB. Zasadniczą zaletą takiego 
włączenia tranzystora jest przenoszenie sygnału 
© wartościach 2--3 V bez zniekształceń, czego nie 
można było uzyskać w klasycznym włączeniu tran- 
zystora w układzie OS. Z tego też powodu kon- 
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struktor nie miał potrzeby stosowania tłumika 
antenowego, ponieważ sygnały zarówno silne, jak 
i słabe były odbierane jednakowo dobrze. 

Po wtórniku źródłowym znajduje się filtr kwarcowy 
PP9A2 i dalej znów wtórnik źródłowy 76, z tym że 
na tranzystorze o małych szumach typu BF256B, 
a dalej klasyczny już układ wzmacniacza p.cz. 
z dwoma układami scalonymi SL612, Po wzmac- 
niaczu p.cz. znajduje się diodowy detektor zrów- 
noważony, który również jest mniej wrażliwy na 
przesterowania niż SL640. Sygnał m.cz. z wyjścia 
detektora jest wzmacniany w podwójnym wzmac- 
niaczu operacyjnym pA 739, wykorzystywanym 
między innymi w niektórych magnetofonach. Układ 
charakteryzuje się dużym wzmocnieniem przy ma- 
łych szumach. Na wyjściu układu jest włączony 
wzmacniacz końcowy m.cz. zbudowany na układzie 
scalonym UL1480 (zamiast tego układu można 
włączyć słuchawki, bowiem poziom sygnału do- 
chodzi do 450 mV). 


"sv0— 


Sygnał ARW jest pobierany z pierwszego wzmac- 
niacza operacyjnego za pośrednictwem wtórnika 
emiterowego z tranzystorem T9. Konstruktor za- 
stosował w tym układzie możliwość ręcznej regula- 
cji wzmocnienia p.cz. przez wprowadzenie tranzys- 
tora regulacyjnego TS (BC237B). Przy podaniu 
napięcia + 15 V RRW zostaje wyłączony tranzystor 
T9, a w konsekwencji sygnał m.cz. przestaje do- 
chodzić do wejścia układu US4 (SL621). Wzmoc- 
nienie wzmacniaczy p.cz. zależy wtedy od ustawie- 
nia potencjometru 47 kQ) — wzmocnienie. Układ jest 
tak połączony, że z wartościami elementów takimi 
jak na schemacie uzyskuje się napięcie regulacyjne 
na wyprowadzeniach 7 układów scalonych SL612 
rzędu 2—4 V. Tranzystor T7 jest wzmacniaczem 
sygnału S-metra. 

Układ scalony US/ (nA 723) wraz z tranzystorem 
T4 (BD137) jest zasilaczem stabilizowanym, dają- 
cym na wyjściu wymagane napięcie 6 V dla układów 
zserii SL600. Przy nadawaniu napięcie regulacyjne 
jest ustalone na 4.5 V. 
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Rys. 1.16: Układ głównej części transccivera SPSINV 
a) chama kdoowy maczcacza 
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Rys. 1.16. c) płytka drukowana uktadu SPSINY, d) rozmieszczenie ciementów na płytce 


Sygnał z modulatora zrównoważonego jest poda- 
wany na filtr PP9A2 za pomocą wtórnika źródło- 
wego z tranzystora T3, a z wyjścia filtru jest 
kierowany na nadajnika również za po- 
mocą wtórnika źródłowego z tranzystorem T5, 
Tranzystor TI zmienia punkt pracy tranzystora 72. 
Styki kontaktronu blokują napięcie VFO podawa- 
ne na mieszacz zrównoważony. Cały układ elekt- 
ryczny z rysunku jest zmontowany na płytce druko- 
wanej przedstawionej na rys. 1.1óc. Rysunek 1.16d 
przedstawia rozmieszczenie elementów na płytce 
z zaznaczonymi przegrodami ekranującymi z bla- 
chy ocynowanej. 


1.6. Transceiver według PAODKO 


Transceiver ten został skonstruowany przez holen- 
derskiego krótkofalowca PAODKO i opisany 
w miesięczniku „Electron” w numerach 7/89, 2/90 
1 5/90. 

Urządzenie pracuje na dwóch pasmach amators- 
kich: 80 i 20 m z zastosowaniem filtru kwarcowego 
9 MHz emisją SSB. Charakteryzuje się dużą odpor- 
nością na przesterowanie dzięki takim elementom, 


jak mieszacz diodowy na wejściu (tranzystory polo- 


we MOSFET) oraz rezygnacji ze wzmacniacza w.cz. 

na wejściu. Czułość odbiornika wynosi 0,5 uV przy 

$/N = 10dB, moc zaś nadajnika wynosi około 8 W. 

Schemat blokowy urządzenia zamieszczono na rys. 

1.17. Widać tu duże podobieństwo do transceivera 

PLESSEY. 

Rysunek 1.18a przedstawia zasadniczy układ trans- 

ceivera z następującymi blokami pracującymi dwu- 

kierunkowo: 

— mieszaczem diodowym typu SBL! (czterodiowy 
mieszacz podwójnie zrównoważony wykonany 
na diodach Schottky'ego oraz miniaturowych 
transformatorach toroidalnych zamkniętych 
w ckranującym kubku). 

— wzmacniaczem rewersyjnym na tranzystorze 
polowym średniej mocy P8000 (E310, J310), 

— filtrem kwarcowym SSB 9 MHz typu XF9B 
(krajowy odpowiednik PP9A2). 


Transformator TRI (rys. 1.18a) o przekładni im- 
pedancji 1:9 dopasowuje mieszacz do wzmacniacza. 
Zawiera on 2 i 6 zwojów drutu w izolacji igelitowej 
na telewizyjnym rdzeniu dwuotworowym. Trans- 
formator T2 o przekładni 1:1 nawinięto również na 
identycznym rdzeniu dwa razy po 6 zwojów. Dopa- 
sowuje on wzmacniacz do impedancji filtru kwar- 
cowego. Diody przełączające DI —D4 typu BA182 
zapewniają właściwą transmisję sygnału w układzie. 
lch sposób przewodzenia jest identyczny jak 
w transcciverze PLESSEY, Tranzystor T2 (polowy 
dwubramkowy MOSFET BF900) pracuje jako 
wzmacniacz sygnału DSB i jest włączony tylko przy 
nadawaniu. Poziom sygnału podawanego na filtr 
jest ustalony przez rezystor oznaczony gwiazdką 
(0-= 15 kQ) oraz ustawiany potencjometrem 4,7 kQ. 
Wzmacniacz pośredniej częstotliwości odbiornika 
pracuje na tranzystorach T3 i T4 (2x BF900). 
Bramki drugie tych tranzystorów są zasilane z ukła- 
du ARW. Transformatory TR3 i TR4 to typowe 
fabryczne filtry 10,7 MHz zestrojone nia częstot- 
liwość 9 MHz przez dodanie kondensatorów ob- 
niżających częstotliwość. Sygnał z transformatora 
T4 o przekładni 4: I podlega dciekcji na diodach D5 
i DG. Na układ ten jest podany również sygnał 
z BFO (generatora fali nośnej). Odfiltrowany sygnał 


"m.cz. dzięki dławikowi i kondensatorowi jest poda- 


ny na wzmacniacz z tranzystorem 75 (BC108). 
Rysunek 1.19 przedstawia wzmacniacz m.cz. wraz 


— zukładem'ARW i S-metrem. Dwa układy operacyj- 


ne US3 i US4 (2x 741) tworzą podwójny filtr 
dolnoprzepustowy skutecznie obcinający pasmo 
powyżej 3 kHz. Zasadnicze wzmocnienie sygnału 
zapewnia układ US5 (LM380). 

Układ USI (741) stanowi wzmacniacz sygnału 
ARW. Sygnał z jego wyjścia jest podany na detektor 
z diodami OA85, pracującymi w układzie podwaja- 
cza napięcia. Dioda Zenera 3 V przesuwa poziom 
sygnału ARW. Im wyższy poziom sygnału m.cz., 
tym mniejsze jest napięcie podawane na bramki 
tranzystorów wzmacniacza p.cz. Zakres zmian na- 
pięcia ARW w zależności od poziomu sygnału 
odbieranego wynosi: + 3,0 V dla 0 uV, + 2,0 V dla 


Rys. 1.17. Schemat blokowy transccivera PAGDKO 
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Rys. 1.18. Zasadnicza część transceivera PAODKO 
1 mtaemać LAamaru MI młetka dArikrewana ri rmemiezzezenie ekementów na ołytce 


Rys. 1.19. Schemat ideowy wzmacniacza m.cz. waz z układem ARW j $-metrem 


$HV, +0,3 V dla 50 nV (S9), O V dla 500 nV. Stałą 
czasową układu można ustalić przez dobranie ele- 
mentów RC (150 Q, 10 uF). Napięcie ARW jest 
wzmacniane w układzie wzmacniacza prądu stałego 
US2(CA3140). Potencjometrem 25 kQ można usta- 
wić zero na skali przyrządu M, a zakres jego 
maksymalnego wychylenia potencjometrem 47 kQ. 
Rysunek 1.20 przedstawia schemat modułlatora 


sygnału DSB oraz generatora fali nośnej. Sygnał 
zmikrofonu podlega wzmocnieniu we wzmacniaczu 
na układzie operacyjnym USI (741). Sygnał ten po 
wzmocnieniu jest poprzez potencjometr regulacji 
poziomu m.cz. (10 kQ) podany na scalony modula- 
tor zrównoważony US2 (MC1496). Równoważenie 
układu przeprowadza się po stronie prądu stałego 
za pomocą potencjometru 25 kQ. Na wyjściu ukła- 


Rys. 1.20. Modulator oraz generator fali nośnej 
a) «hama! uieowy 
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du znajduje się symetryczny transformator TR1 
(3 x 5 zwojów drutu w izolacji igelitowej na rdzeniu 
o średnicy 10 mm). 

Generator fali nośnej (przy odbiorze BFO) jest 
zbudowany na dwóch tranzystorach T/ i T2 
(2x BF 245C), każdy na jedną wstęgę. Rezonator 
kwarcowy XI o częstotliwości 8998,5 kHz jest 
włączony przy górnej wstędze (USB), rezonator zaś 
X2 o częstotliwości 9001,5 kHz przy dolnej wstędze 
(LSB). Układy te są przełączane napięciowo za 
pośrednictwem przełącznika umieszczonego na pły- 
cie czołowej. Sygnały z tych generatorów są poda- 
wane na wspólny potencjometr włączony w obwód 
źródeł tych tranzystorów, a następnie na wzmac- 
niacz—separator z tranzystorem T3 (BSX20). Na- 
pięcie wyjściowe o amplitudzie | V jest podawane 
jednocześnie na modulator zrównoważony nadaj- 
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nika oraz na detektor diodowy odbiornika. 
Układ VFO przedstawiony na rys. 1.21 pracuje 
na tranzystorze T! (BF900). Cewka obwodu rezo- 
nansowego zawiera 29 zwojów drutu izolowa- 
nego nawiniętego na rdzeniu toroidalnym T68-6. 
Z podanymi wartościami pojemności jak na rysun- 
ku zapewnia on w dwóch skrajnych położeniach 
kondensatora zmiennego 100 pF częstotliwość 5,0 
i 5,5 MHz. Dzięki temu uzyskano pokrycie dwóch 
pasm amatorskich 80 i 20 m (3,540 i 14,0 
14,5 MHz). Zamiast rezystora 22 kQ, tworzącego 
dzielnik napięcia drugiej bramki tranzystora T1, 
można wstawić potencjometr, którym można zmie- 
niać w niewielkich granicach częstotliwość sygnału 
wyjściowego (RIT). Kondensatory oznaczone na 
schemacie gwiazdką to kondensatory z izolacją 
polistyrenową. Decydują one w głównej mierze 
o stabilności częstotliwości. 


Rys 1.20. w) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów 
1a płytce 


Po generatorze znajduje się separator — wzmac- 
niacz na tranzystorze T2 (BF245C), a następnie 
podwójny wtórnik emiterowy na tranzystorach T3 
i T4 (2 x BF199). Na wyjściu układu włączono filtr 
dolnoprzepustowy obniżający częstotliwości har- 
moniczne o około 40 dB. Moc wyjściowa VFO 
wynosi około 30 mW, co jest wartością optymalną 
dla poprawnej pracy mieszacza diodowego SBL1. 
Cały układ generatora jest zasilany stabilizowanym 
napięciem 9 V pochodzącym ze stabilizatora 7909. 
Zmontowaną płytkę generatora VFO zamknięto 
w ekranującym pudełku wykonanym z blachy o wy- 
miarach 120 x 65 x 35 mm. 

Rysunek 1.22 przedstawia przełączane dwuobwo- 
dowe filtry pasmowe zestrojone na pasmo 80 i 20 m. 
Do przełączania można wykorzystać przekaźnik 
np. typu MT6 (2 sztuki). Transformator TR/ (80 m) 
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Rys. 1.22. Schemat filiru pasmowego 


zawiera 30 zwojów i 4 zwoje drutu DNE 0,3 na 
rdzeniu toroidalnym T68-2, transformator zaś TR2 
(20 m) zawiera 16 i 3 zwoje drutu DNE 0,5 na 
rdzeniu T68-6. Optymalnego zestrojenia filtrów 
dokonuje się trymerami 60 pF. 

Wzmacniacz nadajnika składa się z dwóch bloków. 
Pierwszy z nich — driver (rys, 1.23) zawiera cztery 
tranzystory 2N2219. Tranzystor 7! pracuje w ukła- 
dzie OE z ujemnym sprzężeniem zwrotnym, tran- 
zystor zaś T2, sprzężony bezpośrednio, jest wtór- 
nikiem emiterowym dopasowującym impedancję 
wyjściową tranzystora 71 do stopnia mocy złożone- 


Rys. 1.21. Generator VFO 


a) schemat idoowy, b) płytka drukowana, 
l rozmiewaczene edetneniów na płytce 


go z dwóch tranzystorów połączonych równolegle 
(T3i T4). Wyjściowy transformator TRI o przekła- 
dni t:1 zawiera dwa zwoje drutu na rdzeniu FB 
2403-43. Moc wyjściowa tego stopnia dochodzi do 
500 mW. Przy stosowaniu wzmacniacza mocy (8 W) 
na tranzystorze BLY88 przedstawionym na rys. 
1.24 należy zmienić połączenie uzwojeń transfor- 
matora TR/. Punkt pracy tranzystora ustawiony 
jest potencjometrem 100 Q na wartość 50 mA. 
Transformator wyjściowy zawiera dwa uzwojenia 
po 3 zwoje drutu DNE 0,6 nawinięte na sześciu 
sklejonych rdzeniach FB 2403-43. 
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Antena 


Przy odbiorze poziom sygnału może być zmniej- 
szony za pośrednictwem tłumika typu T. Przy 
| pepe zhezjaak_- Goida i RC 
i 39 Q uzyskuje się zmniejszenie poziomi 

O6 dB, przy wariękciach zał 82 (0) 100.0 o 12dB. 
Tłumik ten jest przełączany za pośrednictwem 
przełącznika umieszczonego na przedniej płycie 
czołowej transceivera. 

Napięcie zasilania całego transceivera wynosi 13,8 
V (akumulator samochodowy 12 V lub zasilacz 
stabilizowany). Układ połączeń wewnętrznego zasi- 
lacza stabilizowanego 7809 wraz z przełącznikami 
i przekaźnikami przedstawiono na rys. 1.26. 


Sygnał wyjściowy ze wzmacniacza mocy jest poda- 
wany do anteny za pośrednictwem przełączanego 
filtru dolnoprzepustowego (80 i 20 m) przedstawio- 
nego na rys. 1.25. Uzwojenie Ł, (80 m) zawiera 22 
zwoje na rdzeniu T68-2, uzwojenie zaś L. (20 m) 
zawiera 10 zwojów. Wszystkie uzwojenia nawinięte 
są drutem DNE 0,8. Do przełączania obwodów 
można zastosować przekaźnik MT6. Przedstawio- 
ny filtr skutecznie tłumi częstotliwości harmoniczne 
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Rys. 1.27. Rozmieszczenie płytek wewnątrz obudowy 
u) widok z góry, bj widok z dołu 


Rozmieszczenie opisanych bloków wewnątrz meta- 
lowej obudowy transceivera przedstawiono na rys. 
1.27. Przednia płyta zawiera przekładnię strojenio- 
wą VFO wraz ze skalą, S-meter, trzypozycyjny 
przełącznik (wył., 80, 20), przełącznik wstęg bocz- 
nych (USB, LSB), potencjometr siły głosu i tłumik. 
anteny, głośnika i mikrofonu oraz zamontowano 
radiotor stabilizatora napięcia 7809 i tranzystora 
BLY88. 


1.7. Transceiver FALA 


Transceiver ten został skonstruowany przez trzech 
krótkofalowców radzieckich UBSFCA, RBSFDC, 
RBSFDE [29]. Był on prezentowany na 29. i 30. 
Wystawie Twórczości Radioamatorów — Konstru- 
ktorów Związku Radzieckiego. Umożliwia on pracę 
emisją SSB oraz CW na sześciu amatorskich pas- 
mach 160, 80, 40, 20, 15, 10 m. Jest on przy- 
stosowany do współpracy ze wzmacniaczem mocy 
charakteryzującym się impedancją wejściową 75 Q 
i czułością 0,5 V. Główną cechą tego urządzenia jest 
zastosowanie rewersyjnych (dwukierunkowych) 
wzmacniaczy w.cz. na tranzystorach dwubramko- 
wych polowych MOSFET oraz budowa blokowa. 
Podstawowe dane transceivera: 

— czułość odbiornika 0,5 nV przy S/N = 10 dB, 
— pasmo przenoszenia 3,1 kHz, 


— tłumienie fali nośnej nie mniej niż 50 dB, 
— wyjściowa moc m.cz. 2,5 W przy 4 Q obciążenia, 
— napięcie wyjściowe w.cz. 0,5 V przy 75 Q ob- 
ciążenia, 
— napięcie zasilania transoeivera +12 V, 
— prąd pobierany 500 mA, 
— wymiary obudowy: 335 x 290 x 170 mm. 
Schemat blokowy transceivera został przedstawio- 
ny na rysunku 1.28a. Jak wynika ze schematu, 
urządzenie ma podwójną przemianę częstotliwości 
z wykorzystaniem elektromechanicznego filtru 
500 kHz. 
Podczas nadawania sygnał z mikrofonu poprzez 
wzmacniacz mikrofonowy W7 zostaje podany na 
modulator kołowy M3. Jednocześnie na modulator 
dochodzi sygnał fali nośnej 500 kHz z generatora 
kwarcowego G43. Sygnał DSB z wyjścia modulatora 
jest wzmacniany we wzmacniaczu rewersyjnym W5, 
na którego wyjściu znajduje się filtr elektromechani- 
czny. Jego zadaniem jest wycięcie jednej wstęgi 
bocznej, czyli uformowanie sygnału jednowstęgo- 
wego. Sygnał SSB po wzmocnieniu we wzmac- 
niaczu rewersyjnym W$ jest skierowany do rewer- 
syjnego mieszacza M2. Jednocześnie na mieszacz 
ten jest podany sygnał z generatora przestrajanego 
G2 (2,0-—2,5 MHz). Wydzielany z mieszacza sygnał 
o częstotliwości 2,530) MHz po wzmocnieniu 
w rewersyjnym wzmacniaczu W3 (rys. 1.29) zostaje 
podany na mieszacz M / (rys. 1.30),na' który równo- 
cześnie podawane są sygnały z generatorów pas- 
mowych GI (160 m — 4,5 MHz, 80 m — 6,5 MHz, 
40 m — 10 MHz, 20 m — 11,5 MHz, 15 m — 
18,5 MHz, 10 m — 25,5, 26 MHz). Przy czym na 
trzech najniższych zakresach zostaje uformowana 
dolna wstęga boczna, a na trzech wyższych — gór- 
na. Sygnał z wyjścia mieszacza jest wzmocniony 
w dwóch rewersyjnych wzmacniaczach W? i WI. 
Podczas odbioru sygnał jest podawany na wzmac- 
niacz WI i podlega takim samym przemianom jak 
przy nadawaniu, tyle że w odwrotnej kolejności. 
Wydzielony sygnał m.cz. jest podawany na wzmac- 
niacz WÓ i dalej do głośnika lub słuchawek. 
Manipulacja nadajnika podczas pracy CW nastę- 
puje za pomocą generatora G4, który przy naciś- 
nięciu klucza generuje sygnał o częstotliwości 
1,5 kHz. Z odbioru na nadawanie transceiver prze- 
łącza się przez zmianę polaryzacji napięcia zasila- 
mia. 
Rewersyjne wzmacniacze WI = W5 zbudowane są 
według jednego schematu, przedstawionego na rys. 
1.29. Dla lepszego zrozumienia działania układu 
pokazano również dalsze fragmenty schematu. 
Kierunek transmisji sygnału zależy od polaryzacji 
zasilania. Przy transmisji z lewa na prawo na punkt 
I* podane jest napięcie —12 V, na punkt zaś 
1 napięcie +12 V. Przy takim stanie tranzystor 
wzmacniacza T1 jest zablokowany, a tranzystor T2 
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W- wzmacniacz, M-mieszocz, G-generafor, F- filtr 


Rys. 128. Transceiver FALA 
a) schemat biokowy. b) schemat połączeń między blokami tramovera 
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jest w stanie aktywnym. Sygnał poprzez konden- 
sator podany jest na punkt 4 i dalej, poprzez 
kondensator C,, dochodzi do pierwszej bramki 
tranzystora 71. Wzmocniony sygnał odbierany jest 
z obwodu rezonansowego z punktu 4'. Przy prądzie 
źródła równym 5 mA wzmocnienie stopnia wynosi 
około 20 dB. Wzmocnienie to można 

przez zmianę wartości rezystorów R. i R;g. Należy 


a 


Rys. 1.29. Wzmacniacze rewersyjne 
WI=W5 

a schemat ideowy. b) płytki drukowane. 

<) rozmieazczemie ciementów między płytkami 


dodać niewielkie wyjaśnienie: część sygnału z wyj- 
ścia przez kondensator C, jest podawana na pierw- 
szą bramkę tranzystora T2 i poprzez pojemność 
wewnętrzną dociera do cewki wejściowej. Napięcie 
to musi być w przeciwfazie (w niewielkim stopniu 
zmniejsza wzmocnienie), bowiem w przeciwnym 
wypadku przy nieprawidłowym podłączeniu wy- 
prowadzeń cewek może dojść do samowzbudzenia. 


Rys. 1.30. Micszacze rowersyjne M1 i M2 
4) heat ideowy 
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Rys. 1.30. by płytki drukowane, 


Przy nadawaniu kierunek transmisji 
na punkt I” jest podawane napięcie +12V, cz 


aktywnym, 
a T2 zablokowany. Rewersyjne mieszacze M1 i M2 
zbudowane są według rys. 1.30. 
Cały układ elektroniczny transceivera rozdzielono 


9 rozmiewczenie eletnentów między płytkami 


na dziesięć bloków. Połączenia montażowe między 
EE błokami przedstawiono na rys. 


spo 1 (rys. 1.31) zawiera dwa rewersyjne wzmac- 
niacze W/ i W2 konstrukcyjnie połączone w jedną 
całość. Gniazdo we/wy (wyjście 25) zostaje połączo- 
ne z anteną lub wzmacniaczem mocy. 


A 
220 t (e. IE) 
o 


Rys 1.31. Wzmacniacze rewersyjne W 4 W2 (blok 1) 
4) hemu siew, b) płytka druk oważa, c] rozmieszczenie elementów a płytce 


Blok 2 (rys. 1.32) zawiera wszystkie przełączane 
cewki (filtry pasmowe) tworząc rodzaj przełącznika 
bębnowego stosowanego w starszych odbiornikach 
telewizyjnych. Sygnał z anteny (przy odbiorze) 
podawany jest na cewkę Ł;, a z wyjścia Ł, steruje 
wzmacniacz Wł. Następny filtr z cewkami Ł. = Łę 
jest włączony między wzmacniacze WI i W2. Na 
wyjściu wzmacniacza W2 znajduje się filtr z cew- 
kami Ło Ł,>. Z symetrycznej cewki ,, sygnał jest 
podawany na mieszacz diodowy DI -+D4, który 
znajduje się w bloku 3. 

Blok 3 (rys. 1.33) obok wspomnianego mieszacza 
zawiera wzmacniacz pierwszej pośredniej częstot- 


liwości 2,5 — 3,0 MHz, który został zrealizowany na 
rewersyjnym wzmacniaczu W3. Filtr zcewkami Ł., 
L,, L, oraz potrójnym kondensatorem dołączonym 
do punktów A, Bi C jest strojony z płyty czołowej 
transceivera w zakresie podanym wyżej. W bloku 
tym znajduje się mieszacz M2 z tranzystorami TI 
i T2 połączonymi bardzo podobnie jak wzmac- 
niacze rewersyjne opisane wyżej. Przy odbiorze 
napięcie —12 V podawane jest na punkt /, a 
+12 V na punkt /. Przy takim stanie napięć 
tranzystor TI jest zablokowany, a T2 w stanie 
aktywnym. Na mieszacz ten, oprócz sygnału z filtru 
o skupionej selekcji, jest podany sygnał z generatora 
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Rys. 1.32. Filtry pasmowe (biok 2) 
4) sheraa. I płytka drukowana, ] razmiczeczeneckęenemtów na płytce 


płynnego strojenia (VFO). Sygnał różnicowy o częs- 
totliwości 500 kHz jest wydzielony w obwodzie 
z cewką Lą i podany dalej do bloku 6. 

Blok 4 (rys. 1.34) to generator płynnego strojenia 
(G2) pracujący w zakresie 2,0 = 2,5 MHz. Pracuje on 
na tranzystorze T] i jest przestrajany konden- 
satorem C, w.wyżej podanym zakresie. Dokładne 
dostrojenie częstotliwości + 3 kHz następuje dzięki 
diodzie D4 i potencjometrowi R; (rys. 1.28). Stero- 
wanie tego układu następuje w bloku 10. Tranzys- 
tory T2i T3 tworzą wzmacniacz—separator zakoń- 
czony podwójnym filtrem pasmowym o szerokości 
pasma 500 kHz. 

Blok 5 (rys. 1.35) to przełączany generator kwar- 
cowy Gl. Składa się on z siedmiu identycznych 
układów z tranzystorami T2- T8 przełączanymi 
napięciowo. Rezonatory kwarcowe X 1 = X7 pracu- 
ją na częstotliwościach podanych przy opisie sche- 
matu. Sygnały wyjściowe z tych generatorów po- 
przez wtórnik emiterowy z tranzystorem TI są 
podawane na mieszacz rewersyjny M1. 
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Blok 6 (rys. 1.36) to wzmacniacz drugiej pośredniej 
częstotliwości 500 kHz. Jest on zbudowany na 
dwóch wzmacniaczach rewersyjnych W4 i W5, mię- 
dzy którymi włączono filtr elektromechaniczny F1 
(EMFDP-500W-3,1). 

Blok 7 (rys. 1.37) to mieszacz M3 wraz ze wzmac- 
niaczem mikrofonowym W7 oraz generatorem aku- 
stycznym G4. Przy odbiorze sygnał drugiej p.cz. jest 
podany na mieszacz diodowy D4- D7. Jednocześ- 
nie na mieszacz jest podany sygnał 500) kHz z gene- 
ratora BFO. Z wyjścia transformatora TR/1 i po- 
przez styki przekaźnika sygnał m.cz. jest podawany 
na wzmacniacz m.cz. (blok 8) i detektor na diodzie 
D8. Tranzystor T3 jest wzmacniaczem sygnału 
ARW i S-metra. Z układu tego można sterować 
wzmacniacze rewersyjne W] -- WS, Włączenie trans- 
ceivera na nadawanie następuje za pośrednictwem 
przekaźnika K1 poprzez zmianę polaryzacji napię- 
cia na rewersyjnych wzmacniaczach i mieszaczu. 
Sygnał z mikrofonu poprzez wzmacniacz na tran- 
zystorze T2 jest podany na modulator zrównowa- 
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żony D4- D7. Jego równoważenie przeprowadza 
się potencjometrem montażowym R, oraz tryme- 
rem C,. Podczas pracy CW załączony zostaje 
generator m.cz. 1,5 kHz zbudowany na tranzystorze 
TI. Jego sygnał jest podawany na wejście wzmac- 
niacza mikrofonowego. Generator ten jest załącza- 
ny również przed rozpoczęciem pracy w eterze 
w celu zestrojenia stopnia końcowego. 
Blok 8 (rys. 1.38) to wzmacniacz m.cz. (Wó) załącza- 
ny podczas odbioru. Składa on się z układu scalone- 
go K237UN2 oraz tranzystorów TI = T4 połączo- 
nych w układzie przeciwsobnym. Tranzystory T1 
i T2 mają założone radiatory o powierzchni 9 cm* 
każdy. 
Blok 9 (rys. 1.39) to generator fali nośnej (BFO) 
pracujący w typowym układzie z tranzystorem TI 
i rezonatorem kwarcowym 500 kHz. 
Blok 10 (rys. 1.40) to układ sterowania RIT-a. Przy 
nadawaniu częstotliwość generatora VFO jest usta- 
lona przez rezystory R, i R,, przy odbiorze zaś 
przez potencjometr R, (22 kQ) (rys. 1.28). 
Wszystkie płytki transceivera są zmontowane 
w obudowie metalowej wykonanej z blachy stalo- 


Tablica 14, Dane techniczne cewek transceivea FALA 
a) 


2Ł,, 24, ZG 
A>, ZLyg, Zb 


2, ZL ZL4 
ZL, 2L4 


3L, a 
IL, ILy, Ilą 
BL, 3L, 3Ł; 
3Ł4, L,, ÓL, 6L,, 6Lq 7 
JL 6L,, ÓŁą, 6L., ÓŁ,, 7Ły 
4Lx, 4L4 


wej o grubości 1,5 mm (rys. 1.41). Przełącznik 
zakresów jest zbudowany na bazie przełącznika 
kanałów TV. Sześć płytek bloku 2 ustawionych 
względem siebie pod kątem 607 tworzy przełącznik 
pasm transceivera. Wykorzystano tu mechanizm 
zapadkowy oraz srebrzone styki pochodzące ze 
starego przełącznika kanałowego. Blok ten, podob- 
nie jak bloki 4 i 9, są zaekranowane. 

Tablica 1.4 przedstawia sposób wykonania cewek 
pasmowych transccivera. 

Wszystkie cewki nawinięto na korpusach cewek 
z radioodbiornika RIGA-302. Cewka L, generatora 
VFO jest nawinięta na ceramicznym korpusie dru- 
tem DNE 0,2 i zawiera 60 zwojów. Cewka Ł, 
generatora fali nośnej pochodzi z radioodbiornika 
SOKÓŁ. Dławik Ł. bloku 7 jest nawinięty na 
toroidalnym rdzeniu ferrytowym 12 x 6 x 4,5 z ma- 
teriału M400NN drutem DNE 0,27 w ilości 200 
zwojów. 

Trzysekcyjny kondensator C,, wchodzący w skład 
filtru skupionej selekcji pochodzi z radioodbiornika 
OCEAN. Przekaźnik K1 w bloku 7 oraz w bloku 10 
to RES-S5A lub RES-22. 
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uł toma, b płytka drukowana 


tor VFO — G2 (blok 4) 
4) schemat. b płytki drukowane. c) rozmniestczenie elementów na płytkach 


4 Komstrokcję krótkolniarskie 
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Generator kwarcowy G/ (blok 5) 


Rys. 1.35 


a) schemat. b) płytka drukowana 


Rys. 1.36. Wzmacniacz [l pcz. (blok 6) 


2) schemat. b) płytka drukowana. c) 
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Rys. 1.35. e rozmieszczenie ełementów na płytce 


EMFDP- 500W- M 
190 


Rys 1.37. Mieszacz M3 (blok 7) 
2) schem, b) płytka drukowana, c rommieczczenie ełementów ha płytce 


52 


a_4 4 


3 


MPGTA 


b ze0y r70aa L 


m Rys. 1.38, Wzmacniacz m.cz. (blok 8) 
5 —_. 50] „schemat. bj płytka drukowana. c zoemieczezeni słęgnentów ma płytce 
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Rys. 1.39. Generator fali nośnej (blok 9) 
l schemat. b) płytka drukowana. s) rizmocezczen siementów ma płytce 
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Rys. 1.41. Szkic rozmieszczenia bloków w obudowie 
a) widok z góry, b) widok z dołu 
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Rys. 1.40. Układ sterowania RIT (blok 10) 
) schemat, b) płytka drukowana. c] rozmieszczenie ciementów na płytce 


Do montażu wzmacniaczy i mieszacza rewersyj- 
nego należy stosować tylko dokładnie sprawdzone 
eleenty, bowiem po wlutowaniu ich pomiędzy płytki 
drukowane bardzo trudno będzie znaleźć uszkodze- 
nie. Szczególną ostrożność należy zachować przy 
montażu tranzystorów polowych MOSFET. 
Strojenie transceivera rozpoczynamy od strojenia 
i regulacji wszystkich generatorów. Amplituda syg- 
nału wyjściowego generatora 500 kHz powinna być 
nie mniejsza niż 1,5 V. Podobną wartość powinien 
mieć sygnał z generatora kwarcowego w bloku 5. 
Generator przestrajany VFO powinien zapewniać 
częstotliwość 2,0 - 2,5 MHz z zapasem 10--20 kHz. 
Po sprawdzeniu pracy wszystkich generatorów 
przechodzimy do sprawdzenia pracy rewersyjnych 
wzmacniaczy. Sprawdzenia dokonuje się w zakresie 
28 MHz. Poprzez dobór wartości rezystorów R; 
i Ry. ustałamy prądy wszystkich tranzystorów na 
wartość 5-6 mA. 

Przy nadawaniu równoważymy modulator w bloku 
7 za pośrednictwem elementów R, i C, na minimum 
fali nośnej. Strojenie cewek Ł, w bloku 7 oraz Ł; 
i Ł, w bloku 6 przeprowadzamy po załączeniu 
generatora tonu. Po obciążeniu punktu wejwy 
rezystorem 75 Q napięcie powinno zawierać się 
w granicach 0,5 0,6 V. 

Przy odbiorze sprawdzamy czułość odbiornika, 
która powinna być na wszystkich zakresach 
0,50,6 nV przy bardzo dokładnym zestrojeniu 
wszystkich cewek. 
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1.8. Transceiver KRS-81 
Nazwa tego transceivera wywodzi się od pierwszych 
liter nazwisk trzech konstruktorów radzieckich 
(UW4HZ, UA4JQ, UA4HAD) [29]. Urządzenie 
umożliwia pracę emisją SSB i CW na sześciu 
amatorskich pasmach (160, 80, 40, 20, 15 i 10 m). 
Podstawowe parametry: 
— moc wyjściowa przy obciąże- 
niu 75 Q 40 W, 
ME tia wiopoRid nici kocia ad 
bocznej niż 50 dB, 
— czułość odbiornika podczas 
pracy SSB przy S/N = 12dB 1uV, 


- zakres automatycznej regulacji 
wzmocnienia 86 dB, 
— zakres ręcznej regulacji wzmo- 
enienia (po w.cz.) 100 dB. 


Urządzenie zawiera amatorskie filtry kwarcowe, 
oddzielne do odbioru SSB i CW, i z tego względu 
takie parametry jak selektywność są uzależnione od 
charakterystyk tych filtrów. 

Transceiver ma bogate wyposażenie, do którego 
należą: 

— cyfrowa skala częstotliwości, opisana w p. 3.3, 
— układ automatycznego załączania nadajnika 

głosem (VOX), 
— wskaźnik poziomu odbieranego sygnału (S-me- 


— układ odstrojenia odbiornika (RIT), 

— kompresor m.cz. wzmacniacza mikrofonowego, 

— generator kontrolny przy pracy telegrafią, 

— świetlną sygnalizację przełączenia nadawa- 
nie/odbiór, 

— świetlny wskaźnik włączenia przełącznika od- 
strojenia, 

— gniazdo do zewnętrznego sterowania dodatko- 


wym wzmacniaczem, 
— gniazdo do podłączenia transwertera 144 lub 


432 MHz przystosowanego do pracy w pasmie 
28,0-29,8 MHz (napięcie wyjściowe 200 
=300 mV przy 75 Q obciążenia). 


tranzystorów polowych w mieszaczu zrównoważo- 


zujących się małymi szumami własnymi, ran 
wzmocnieniem oraz liniowością w szerokim za- 
kresie fal krótkich. 

W celu uproszczenia konstrukcji zastosowano poje- 
dynczą przemianę częstotliwości. Jedynymi wspól- 
nymi blokami w transceiverze są: generator fali 
Z, WSE go YA 
filtry kwarcowe, a pozostałe podzespoły zostały 
rozdzielone osobno dla toru nadajnika i toru od- 
biornika. 

Schemat ideowy transceivera przedstawiono na rys. 
1.42b (wkładka). Podczas odbioru sygnał z anteny 
przechodzący przez filtr typu x nadajnika (pod- 
strajany kondensatorami C, i C,) oraz przez filtry 
pasmowe zostaje przesłany do mieszacza zrów- 
noważonego z tranzystorami T6 i T7. Na drugie 
wejście mieszacza jest podawany sygnał z generato- 
ra przestrajanego (VFO). Elementy Ł., oraz Cs 
tworzą eliminator sygnału p.cz. Przy nadawaniu 
styk przekażnika KI.2 zostaje zwarty blokując 
sygnał wejściowy odbiornika. Sygnał pośredniej 
częstotliwości z wyjścia transformatora TR2 jest 
podawany na jeden z filtrów kwarcowych F/ lub F2 
0 częstotliwościach 5084 MHz. Filtr F1 przystoso- 
wany jest do SSB i ma pasmo przepustowe 2,7 kHz, 
filtr F2, przystosowany do CW, ma pasmo 0,9 kHz. 
Następnie sygnał podlega wzmocnieniu w dwustop- 
niowym wzmacniaczu pośredniej częstotliwości 
(T17, T18, T20, T21). Tranzystory te (polowe 
i bipolarne) są połączone w układach kaskadowych. 
Takie połączenie charakteryzuje się dużym zakre- 


Rys. 142 Transceiver KRS-B1 
m chama! biakowy. b) schemat ideowy (na wkładce) 
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sem regulacji i wzmocnieniem rzędu” 176 + 80 dB przy 


tranzystorach T25 i T26 w układzie zrównoważo- 
nym. Równoważenie detektora następuje dzięki 
potencjometrowi R, „: Wydzielony sygnał m.cz. na 
wyjściu transformatora TR5 za pośrednictwem filt- 
ru m.cz. F3 jest kierowany na wejście wzmacniacza 
m.cz. zestawionego z tranzystorów T31 = T36 oraz 
na wejście układu ARW zbudowanego na układzie 
scalonym US3. W pierwszym stopniu wzmacniacza 
w.cz. pracuje tranzystor T31 (KT3102F) o małych 
szumach (sądzić należy, że odpowiednim tranzys- 
torem będzie tu BC109) Do wyjścia wzmacniacza 
mażna odłączyć głośnik o impedancji 4-— 10 Q. 

W układzie ARW sygnał podlega wzmocnieniu 
1 poprzez transformator T'Ró jest podany na obwód 
detekcji z diodą D60. Elementy R,,,, R;.4, Cs; 
1 C,,, decydują o stałej czasowej obwodu. Wyłącze- 
nie ARW odbywa się za pośrednictwem wyłącznika 
S6, a styki przekaźników S4, S$ i S3.3 zmieniają 
stałe czasowo układu odpowiednio dla pracy CW 
i SSB. Próg zadziałania ARW ustawia się potencjo- 
metrem R; „9- zapisy newsa WA 
no potencjometr R, ;,. Obwodami ARW objęte są 
obydwa stopnie wzmacniacza p.cz. oraz mieszacz 


wejściowy. 
W układzie S-metra pracuje woltotnierz zasilany 
w układzie mostkowym na tranzystorach 7371 138. 
Przy nadawaniu układ tcn pracuje jako wskaźnik 


wejście wzmacniacza VOX-af727, T25) Z wyjścia 
ozgepce pijcie Ryk jedptdiy 


diody D56 i D57. Zastosowanie tego układu zubez- 
piecza stopnie przed przesterowaniem i podwyższa 
średnią moc transccivera. 

Z wyjścia kompresora m.cz. wygnał poprzez filtr 
dolnoprzepustowy C;.,. Lg, C,;9 jest podany na 
modulator kołowy D5$2—D55. Równocześnie na 
układ ten dochodzi sygnał z generatora fali nośnej 


oraz trymerami Cs I Cyaę Sygnał DSB poprzez 
wzmacniacz na tranzystorze T 19 jest podany na filtr 
SSB — FI. Z wyjścia filtru sygnał SSB wchodzi na 
mieszacz zrównoważony nadajnika z tranzystorami 
T10 i TII. Na bazę tranzystora T10 dochodzi 


D47 i racz Tranzystory T4 i TS 


Końcowy wzmacniacz mocy pracuje na podwójnej 
tetrodzie mocy GU19 (GU29. Siatka pierwsza 
lampy jest polaryzowana stałym napięciem po- 
chodzącym z bloku zasilacza (ujemna wartość tego 
napięcia jest tak ustalona, aby latnpa pracowała 
liniowo, przy odbiorze zaś napięcie to wynosi — 55 V 
i blokuje lampę). Na wyjściu filtru typu x, dopaso- 
wującego impedancję wyjściową lampy do impe- 
dancji anteny, znajduje się wskaźnik napięcia w.cz. 
z diodą 041. 

Podczas pracy CW styki przekażnika K1.3 podają 
na wejście mieszacza nadajnika (bramka tranzys- 
tora T11)sygnał ze specjalnego generatora, którego 
częstotliwość w stosunku do częstotliwości gencra- 
tora fali nośnej (BFO) różni się o 1 kHz. Sygnał ten 
jest wytwarzany w generatorze z ranzystorem 713. 
Sygnał ten przechodzi następnie przcz wzmacniacz 
— separator na tranzystorze TI2 oraz poprzez 
specjalny układ z tranzystorem 7/14. Równocześnie 
sygnał ten poprzez kondensatory C,5; i C,, jest 
kierowany na wejście detektora w cclu 


na tranzystorze 72 jest podane na powielacz częs- 
totliwości z tranzystorem T3. Obwody rczonan- 
sowe Ł;4 +24; dokonują selekcji częstotliwości 
generatora zgodnie z tablicą 1.5. Następnie sygnały 
te poprzez wzmacniacz — scparator z tranzys- 
torami 78 i TY są podawane na mieszacz T/0, T11. 
Generator fali nośnej (BFO) pracuje na tranzystorze 
T19. Jego częstotliwość jest stabilizowana rezona- 
torem kwarcowym o częstotliwości 50$4,5 kHz. 
Sygnał z wyjścia generatora poprzez wtórnik emite- 
rowy z tranzystorem 716 jest podawany na detektor 
odbiornika oraz poprzez styki przekaźnika K5,/ na 
modulator nadajnika (podczas pracy SSB). 

Przełączenie transoeivera z odbioru na naduwanie 


"TEERNNN"BETUTW WTYCWYYWE  WNBJJŃ 


T22—T24. Na układ ten jest podany sygnał ze 
wzmacniacza mikrofonowego z tranzystorami 727 
i T28 poprzez prostownik diodowy D30. DSI. 


bas znęca a 
wartości napięć do zasilania lampy 
GU29 oraz układu wego: 

+700 V/250mA— anodowe lampy GU29, 


+ 260 V/20 mA Lisi boy 7d boj = 
Moje py GU29, 


—55V/150 mA (stab.) — do polaryzacji siatki pier- 
wszej lampy GU29 oraz 
zasilania drivera (T4, T5), 


Przód 
Rym 144. Szkic rozmieszczenia clementów w obudowie 
wy wióck 1 góry, bi widok © dołu 


ST 


+12 V/600 mA (stab.) —do zasilania części tranzy- +12 V/20 mA — "napięcie do zasilania dekodera 


storowej, wyświetlacza, 
ok. 6,3 V/1,2 A —napięcie żarzenia lampy ok. 1,ł V/300mA — napięcie żarzenia wskaźmke 
GU29. cyfrowego. 
Pozostałe wartości napięć są przystosowane do Cały transceiver łącznie z zasilaczem i wyśwmi 
elektronicznej skali cyfrowej (opisanej w rozdziale laczem cyfrowym jest zmontowany w obudowy. 
3) i mogą być pominięte przy zastosowaniu skali z blacj durałuminiowej © wymiar 


mechanicznej: 375x 325x150 mm. Górna część obudowy 
+$V/1A — napięcie do zasilania układów wygięta w kształcie litery U. Blok wzmacmi 
TTL, końcowego jest oddzielony ekranującą przegrośź 
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Szkic rozmieszczenia poszczególnych elementów czenie elementów na płytce przedstawia rys. 1.45b. 
w obudowie przedstawiono na rys. 1.44. Znajdują się na nim elementy: zrównoważonego 
Wszystkie obwody rezonansowe (filtry pasmowe, odbiornika p.cz., detektora, układu ARW, 
odczepy cewki filtru typu x, kondensatory generato- szerokopasmowego  wzmacnii wzmacnii: 


są ustawione w bliskim sąsiedztwie przełą- m.cz. z kompresorem, układu VOX-a, zrównoważo- 
cznika S1, kt przechodzi przez całą głębo- nego modulatora, wzmacniacza sygnału DSB, mie- 
kość szacza j generatora fali tora 
Większość elementów transceivera jest zmontowa- CW, a także kwarcowe filtry F1 i F2, które są 
na na płytce drukowanej o wymiarach 190 x zamontowane w metalowych ekranach 25 x 90 mm. 


x 220 mm, przedstawionej na rys. 1.45a. Rozmiesz- Dane obwodów rezonansowych zawiera tablica 1.6. 


Tablica 1.6. Dane techniczne cewek transceivera 


waSiuwn 


ręoprępr 


POEKEJCED 


Większość cewek nawinięto na korpusach, które 
z powodzeniem mogą być zastąpione krajowymi 
korpusami o średnicy 7 mm, np. z odbiorników TV 
LIBRA. Cewki są przymocowane do płytek druko- 
wanych o wymiarach 50 x 150 mm (razem z płyt- 
kami przełącznika zamocowanego na tułejkach 
dystansowych o grubości 5 mm). Na dwóch płyt- 
kach o wymiarach 100x135 mm zmontowano 
układy VFO i powielacza częstotliwości. Na płytce 
© wymiarach 53x120 mm zmontowano układ 
małej częstotliwości, a na mniejszej płytce, o wymia- 
rach 50 x 60 mm, zmontowano układ $-metra. 
Większa część elementów bloku zasilania zmon- 
towana jest na płytce o wymiarach 115 x 175 mm. 
Uzwojenia transformatora sieciowego (tablica 1.7) 
nawinięto na rdzeniu, którego przekrój środkowej 
kolumny wynosi 32 x 25 mm. 


rowego dołączonego do C,; kontrolujemy częstot- 
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zi ae 
korpusie w dwóch warstwach 
50x25x15 mm 


Powietrzna © średnicy 25 mm ma rezystorze MŁT=1 
w dwóch warstwach na średnicy 20 mm i długości 90 mm 
do zapełnienia na rdzeniach polistyrenowych o średnicy 
7 mm i długości 20 mm 


Na korpusie $ = 5 mm i długości 13 mm z rdzeniem 
ferrytowym TV 


jw. 
RP-10x 6x 5 tryfilarnie 
RP-10x6x5 tryfilarnie 
RP-10 x6x 3 twyfilarnie 
RP-10x6x3 


liwość i ustalamy ją trymerami C,;-+ C9 zgodnie 
z tablicą 1.5. Napięcie w.cz. mierzone na drenie T2 
powinno być zbliżone do 1 V. Wartość tę można 
ustalić przez dobranie wartości C4g lub L2g czy R27. 


"Można zastorować nie zamknięty zwój foli miedzianej. 
Peieksój środkowej kolumny rdzenia 5 = f-em?. 


wościowej można przeprowadzać dobierając kon- 
densator C;;. Napięcie w.cz. na wszystkich za- 
kresach (mierzone w części środkowej pasma) po- 
winno być zbliżone do 1,5 V. 

Przy uruchamianiu płytki głównej transceivera 
w pierwszej kolejności stroimy cewkę: generatora 
fali nośnej Z,; na maksimum napięcia w.cz. na 
emiterze T16. Dobieramy wartość kondensatora 
C,, tak, by uzyskać poziom napięcia rzędu 
1,3=1,6 V. Częstotliwość generatora korygujemy 
trymetrem C; ;, w ten sposób, aby ustawić wartość 
częstotliwości, przy której następuje osłabienie syg- 
nału w.cz. na wyjściu filtru F1 o 20 dB. W anałogicz- 
ny sposób stroimy generator CW, którego napięcie 
wyjściowe 


dokonujemy w ten sposób, że na jego wejście 
jemy sygnał o wartości 100 - 300 iV i częstot- 
liwości o 1 kHz większej w stosunku do częstotliwo- 
ści generatora fali nośnej i ustawiamy rdzenie 
w cewkach Lyg i L,ę na maksimum m.cz. na wyjściu 
detektora. Następnie stopniowo zmniejszamy po- 
ziom sygnału w.cz. Realna czułość powinna być 
zawarta w granicach 2-4 HV. Po tej operacji 
odłączamy od detektora generator BFO, a na 
wejście wzmacniacza p.cz. podajemy sygnał w.cz. 
zmodułowany amplitudowo o poziomie około 
100 uV i potencjometrem R, ,ę równoważymy dete- 
ktor na minimum sygnału m.cz. na wyjściu detek- 
tora. 
Mieszacz odbiornika wymaga ustalenia trymera 
Cę9 na maksimum sygnału odbiornika przy poda- 
niu sygnału 5,084 MHz (100--200 mV) na wejściu 
mieszacza. Na tym strojenie części odbiorczej na 
płytce można zakończyć. 
Uruchomienie strony nadawczej rozpoczynamy od 
wzmacniacza mikrofonowego i kompresora. Napię- 
cie m.cz. na wyjściu układu scalonego US1 powinno 
zawierać się w granicach 250-=400 mV. Następnie 
odłączamy zasilanie od wzmacniacza USI, a pod- 
łączamy + 12 V do wzmacniaczy DSB i podajemy 
na rozrównoważony modulator diodowy napięcie 
z generatora fali nośnej. Ustawiamy C,, na mak- 
simum sygnału na bramce T19. Następnie elemen- 
tami Ry4, C,25 I C,,, równoważymy modulator na 
minimum napięcia w.cz. 
Strojenie mieszacza nadajnika rozpoczynamy od 
ustawienia potencjometru R. na maksymalną war- 
tość sygnału VFO na wyjściu w środkowej części 
pasma 20 m. Pomiar napięć w.cz. przeprowadzamy 
sondą w.cz. podłączoną do źródeł mieszacza. 
Uruchomienie VOX-a przeprowadzamy przez po- 
danie sygnału m.cz. o częstotliwości 1 kHz i pozio- 
mie 1=2 mV na wejście mikrofonowe. Czułość 
VOX-a można dobrać potencjometrem R) ,>. 
Uruchomienie transceivera rozpoczynamy od emi- 
sji SSB. Do wyjścia m.cz. podłączamy słuchawki 


i miliwoltomierz. Po zwarciu wejścia antenowego 
ustawiamy potencjometr Rys (równoważenie mie- 
szacza) na minimum szumów na wyjściu. Usta- 
wiamy przełącznik zakresów w położeniu 80 m, 
podajemy na wejście antenowe sygnał z generatora 
o poziomie 100-200 nV i stroimy wejściowe filtry 
odbiornika na maksimum sygnału m.cz. w-słu- 
chawkach. Po tej czynności korygujemy zestrojenie 
€liminatora p.cz. W tym celu podajemy sygnał 
5,084 MHz i amplitudzie 10--20 mV i korygujemy 
C,, na minimum sygnału wyjściowego. Pozostałe 
filtry pasmowe stroimy w identyczny sposób, jak 
w zakresie 80 m. Kontrolujemy pracę ARW i po- 
tencjometrem R, ustalamy jego poziom zadzia- 
łania. Strojenie S-metra przeprowadzamy poten- 
cjometrami, odpowiednio: R;;, — ustalenie zera, 
R,;; — ustalenie maksimum wychylenia wska- 
źnika. Wyskalowanie można przeprowadzić według 
[Lr]: 
W celu zestrojenia nadajnika transceivera ustawia- 
my przełącznik pracy w pozycji „Strojenie”, a na- 
stępnie korygujemy zestrojenie obwodów LC mie- 
szacza oraz drivera na maksimum sygnału na 
siatkach sterujących lampy. Korekcji charakterys- 
tyki amplitudowo-częstotliwościowej można doko- 
nać przy pomocy doboru kondensatora C;,. Do- 
piero teraz podłączamy napięcia do lampy i stroimy 
wzmacniacz mocy. Do gniazda antenowego pod- 
łączamy miernik mocy o impedancji 75 Q lub 
rezystor bezindukcyjny 75 Q/50 W i odpowiednią 
sondę w.cz. W obwód prądu anodowego podłącza- 
my miliamperomierz i przy pomocy potencjometru 
R. w bloku zasilacza ustalamy prąd spoczynkowy 
lampy na wartość 50--55 mA. Po tej czynności 
stroimy obwody ŁC na maksimum sygnału na 
wyjściu antenowym. Napięcie w.cz. na obciążeniu 
powinno wynosić około 55 V przy prądzie anodo- 
wym 130-150 mA (oczywiście przy zestrojeniu 
filtru typu n). 
Rezystory w obwodach rezonansowych powinny 
być tak dobrane, aby skompensować duże spadki 
mocy na krańcach zakresów. 
Następnie przełączamy transceiver w pozycję „SSB” 
i podajemy na wejście mikrofonowe sygnał 1 kHz 
© poziomie 2--3 mV. Dobieramy rezystor R;, tak, 
by na bramce tranzystora T11 uzyskać sygnał 
o amplitudzie 300-500 mV. Po tej czynności 
ustalamy poziom kompresora potencjometrem 
R,,; na maksimum wartości wzmocnienia. Op- 
tymalne ustawienie R,,, powinno być dokonane 
przy podłączonym mikrofonie i przesłuchaniu syg- 
nału za pośrednictwem kontrolnego odbiornika. 
W końcowej fazie ustawiamy przełącznik w pozycji 
„CW” i naciskamy klucz telegraficzny. Jakość syg- 
nału można skorygować za pomocą Ry, i Ra;. 
Jakość sygnału m.cz. na wyjściu wzmacniacza m.cz. 
można ustalić za pomocą Cygz I €;36: 
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19. i 
według UW3DI 


Różnica między opisywanym układem a oryginal- 
nym układem opracowanym przez radzieckiego 
krótkofalowca UW3DI (opis w miesięczniku „Ra- 
dio” nr 4, 5, 6/74) polega na zastąpieniu lamp 
elektronowych tranzystorami polowymi oraz przy- 
stosowaniu układu do elementów krajowych wszę- 
dzie, gdzie taka możliwość istniała. Wyjątek stano- 
wi tu filtr ełektromechaniczny 500 kHz oraz lampa 
końcówa stopnia mocy GU29. 

"Transceiver jest przeznaczony do pracy emisją SSB 
i CW na amatorskich pasmach 3,5, 7, 14, 21, 28 
(28,0 28,5 i 28,5 29,0) MHz. Czułość odbiornika 
na wszystkich pasmach jest większa niż 0,5 uV przy 
S/N = 10 dB. Pasmo przenoszenia odbiornika za- 
wiera się w granicach 0,3 3,0 kHz. Wzmacniacz 
ARW zapewnia przy zmianie sygnału wejściowego 
w granicach I uV--50 mV zmianę napięcia na 
wyjściu mniejszą niż 6 dB. Moc doprowadzona do 
anody lampy stopnia końcowego nadajnika wynosi 
50 W na wszystkich pasmach. Układ nadajnika 
ot ee pętlą automatycznej regulacji mocy 
Schemat blokowy transceivera jest przedstawiony 
na rys. 1.46. Zastosowano tu podwójną przemianę 


transceiver 


sposobem przestrzennym bez użycia płytek druko- 
wanych). Są to numery bloków, w których dane 
elementy pracują: 1 — blok m.cz. nadajnika, 
2 — blok w.cz., 3 — blok p.cz. i m.cz. odbiornika, 
4 — blok zasilania, 5 — blok generatora oraz II 
mieszacza wraz z filtrami. 

Przy odbiorze sygnał z anteny przez gniazdo G2, 
kondensator C, i styki przekaźnika P2/1 lub gniaz- 
do GI i kondensator C, (w wypadku zastosowania 


sach 3,5 + 14 MHz obwód ten składa się z cewki 2L4 
i kondensatórów 2C,, 2C;, 2C,, 2C,. W pasmach 
21 +28 MHz zamiast kondensatorów włączona jest 
cewka 2L,. Poważnym mankamentem opisanego 
obwodu wejściowego jest brak możliwości zmiany 
jego sprzężenia z anteną i tranzystorem przy zmia- 
nie pasma. Jak wykazała praktyka, przy mniejszych 
częstotliwościach, gdzie stopień zakłóceń jest bar- 
dzo duży, najwygodniejsze byłoby słabe sprzężenie 
obwodu, natomiast przy pasmie 28 MHz może się 
okazać, że lepiej będzie zwiększyć sprzężenie z an- 
teną. 

Wzmacniacz w.cz. zbudowany jest na tranzystorach 
2T112T2(BF256, BF 194) połączonych kaskadowo. 


w każdym z zakresów. Do bazy tranzystora 2T2 
doprowadzone jest napięcie ARW. Stopień ten jest 
zasilany tylko przy odbiorze. 

Pierwszy mieszacz odbiornika jest zbudowany na 


Rys. 1.46. Schemat blokowy transceivera UW3DI 
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Tablica 1.8. Częstotliwości rezonatorów kwarcowych 


[MHz] 
10 (3,33) 
M (8,5) 


15 (5) 
22 (7.33) 


tor pracuje na tranzystorze 274 (BC177). Dane 
częstotliwości rezonatorów zawiera tablica 1.8. 
Przy pracy w pasmie 21 MHz obwód generatora 


składa się z cewki 2Ł,, i dziel- 
nika 2C, i 2C,,. W pasmie 28,5 MHz przyłączono 
równolegle cewkę 2Ł,,, a w pasmie 28 MHz 
szeregowo z cewką 2L,, jest podłączona cewka 
2L,;. Na pozostałych pasmach równoległe do ce- 
wki 2L,, podłączone są kondensatory 2C,, C2 
i Cą,. W obwodzie drenu pierwszego mieszacza jest 

lowy przestrajany filtr o sku- 
pionej selekcji 5Ł;, L., L,, 5C,, C;, C,, C; na- 
strojony na częstotliwość 6,0 6,5 MHz. Generator 
VFO pracuje na tranzystorze 5T2 (BC177) na 
częstotliwości 5,5 + 6,0 MHz. Wzmacniacz-separa- 
tor na tranzystorze 5T1 (BC177) służy do zmniej- 
szenia oddziaływania Obwód generato- 
ra SL, 5C3, jest nastrojony na częstotliwość 
$,75 MHz. Jest on zbocznikowany rezystotem SR.6 
w celu otrzymania jednakowego napięcia w pasmie 
przestrajania. Sygnał z tego obwodu za pośrednict- 
wem uzwojenia sprzęgającego 5L., jest doprowa- 
dzony do źródeł tranzystorów $T4 i 5T3 
(2 x BF256) drugiego mieszacza. Częstotliwość 
VFO może być odstrajana przy odbiorze 0 +5 kHz 
za pośrednictwem RIT-a. Zrealizowano to dzięki 
zmianie napięcia na diodzie pojemnościowej 5D2 za 
pomocą potencjometru R,,. Przy nadawaniu styki 
przekaźnika PI/2 powodują podanie napięcia na 
diodę pojemnościową z potencjometru montażowe- 
go Ry,. Przełącznik W, służy do wyłączenia RIT-a. 
Do drenu tranzystora 5T3 jest dołączony filtr 
elektromechaniczny EMF 9 D-500-3 W. Poprzez 
styki przekaźnika 3PI/1 sygnał jest kierowany do 
bazy tranzystora 3T1 (BF194) — wzmacniacz p.cz. 
Stopień ten jest objęty sygnałem ARW poprzez 
rezystor 3R,. W obwodzie ARW znajdują się dodat- 
kowo elementy 3C,,, 3R, i 3D12. Przy braku 
sygnału sterującego impedancja obwodu 3C,,, 3Rg 
i 3DI2 jest określona rezystancją elementu 3R;. 
Przy pojawieniu się sygnału w obwodzie 3RGi 3D12 
zaczyna płynąć prąd i dioda wchodzi w stan prze- 
wodzenia tworząc z kondensatorem 3C, i 3C; 
dzielnik. W rezultacie zwiększa się efektywność 
ARW. 


Detektor odbiornika jest zmontowany podobnie 
jak modulator kołowy na diodach 3D3 - D6. Ponie- 
waż jest tu tylko jeden stopień wzmacniacza p.cz., 
napięcie na detektorze nawet przy silnym sygnale 
wejściowym nie przekracza kilku mV. 
Wzmacniacz m.cz. zbudowany jest na tranzysto- 
rach 3T2--T8 według popularnego beztransfor- 
matorowego układu z ujemnym sprzężeniem zwrot- 
nym. Pierwszy stopień wzmacniacza jest objęty 
pętlą ARW. Wyłącznik W, umożliwia załączenie 
w obwód ujemnego sprzężenia zwrotnego filtru 
T (3R36— 3Raą;, 3C3, —3C2%). Po załączeniu filtru 
pasmo przenoszenia zmniejsza się do 300 Hz przy 
środkowej częstotliwości I kHz. Wzmacniacz m.cz. 
daje około 0,5 W mocy przy obciążeniu 25 Qi znie- 
kształceniach nieliniowych mniejszych niż 5%. Dio- 
dy 3D8 i 3D9 pełnią funkcję detektora, a tranzystor 
3T9 — wzmacniacza ARW. Dioda Zenera 3D10 
zabezpiecza ARW przed nadmiernym obciążeniem. 
Przy wejściowych sygnałach przewyższających 
1,5+2,0 uV tranzystor 3T9 zostaje włączony i na- 
pięcie na jego kolektorze staje się bardziej ujemne 
wywołując tym samym zmniejszenie wzmocnienia. 
Oprócz ARW zastosowana jest ręczna regulacja 
wzmocnienia. Ujemne napięcie z potencjometru 
R,, przekazywane jest przez diodę 3D11 do kolek- 
tora tranzystora 3T9, a tym samym i do obwodu 
ARW. W razie potrzeby ARW może być wyłączone 
wyłącznikiem W;, który zwiera diody. S-metr mie- 
rzy napięcie ARW w obwodzie sterowania nawet 
przy zablokowanym tranzystorze 3T9. Pojawia się 
wtedy ujemne napięcie 1,2 V, które powstaje dzięki 
prądowi płynącemu przez dzielniki w obwodach 
baz tranzystorów 3T1 i 3T2. Aby to napięcie nie 
spowodowało odchylenia S-metra przy braku syg- 
nału, szeregowo, razem z przyrządem, włączona jest 
dioda T5. 

Przy nadawaniu SSB sygnał m.cz. z mikrofonu jest 
wzmacniany na tranzystorach I T6 i 174i przekazy- 
wany na modulator kołowy 3D13 = 3D16, do które- 
go dochodzi również sygnał o częstotliwości 
500 kHz z generatora kwarcowego. Wtórne uzwoje- 
nie transformatora modulatora 3Ł, jest włączone 
w obwód bazy tranzystora 3710 wzmacniającego 
sygnał DBS. Wzmocnienie stopnia regulowane jest 
zmianą napięcia przy pomocy potencjometru R,;. 
Przy nadawaniu na cewkę przekaźnika 3P7 jest 
podawane napięcie i jego styki przełączają uzwoje- 
nie filtru elektromechanicznego EMF w obwód 
kolektora tranzystora 3710. Z wyjścia EMF sygnał 
SSB z górną wstęgą przechodzi do mieszacza nadaj- 
nika z tranzystorem 5T4 (BF256). Na wejściu filtru 
skupionej selekcji, włączonego w obwód drenu tego 
tranzystora, zostaje wydzielony sygnał leżący w za- 
kresie 6,0 =-6,5 MHz, który następnie jest kierowa- 
ny do drugiego mieszacza nadajnika z tranzystorem 
2T5 (BF256). Do źródła tego tranzystora dochodzi 
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sygnał z generatora kwarcowego. Filtr pasmowy 
włączony w obwód drenu 275 wydziela sygnał 
stanowiący różnicę sygnałów generatora kwarco- 
wego i p.cz. w zakresach 3,5 i 7 MHz oraz sygnał 
będący ich sumą w pozostałych zakresach. W rezul- 
tacie w zakresie 3,5 i 7 MHz powstaje dolna wstęga, 
a w pozostałych — górna. 

Po wzmocnieniu sygnału we wzmacniaczu (drive- 
rze) na tranzystorach 276 i 2T7 (KP903 i KT606) 
z pojedynczym niestrojonym obwodem rezonan- 
sowym 2L;g, Cz9+2Ł4,, C4,. Sygnał SSB jest 
podawany na siatki lampy LI stopnia wyjściowego. 
Stopień ten jest zbudowany według tradycyjnego 
schematu z wykorzystaniem podwójnej tetrody 
mocy w.cz. (GU29) z filtrem typu x. Obwód neu- 
tralizacji C,, 2C,, podnosi stabilność stopnia umo- 
żliwiając osiągnięcie maksymalnej mocy wyjściowej 
lampy. Przy nadawaniu styki przekaźnika P1/4 
zostają zamknięte i przyrząd mierzy spadek napię- 
cia na rezystorach R, Ry, który jest proporcjonalny 
do prądu katodowego łampy. Napięcie doprowa- 
dzone do siatek lampy podlega detekcji w po- 
dwajaczu napięcia D/ i D2 i przez diody ogranicza- 
jące 3D17 i 3DI8 jest przekazywane do wzmac- 
niacza ALC na tranzystorze 3712. Jeśli napięcie 
w.cz. przewyższy napięcie progowe diod, tranzystor 
3T12 wejdzie w stan przewodzenia zmieniając tym 
samym wzmocnienie stopnia, co prowadzi do 
zmniejszenia napięcia wyjściowego tranzystora 
3T10. 

Do pracy telegraficznej służy generator m.cz. na 
tranzystorze 1T8. Przy naciśnięciu klucza stopień 
ten generuje sygnał o częstotliwości około 2 kHz, 
który poprzez wtórnik emiterowy 1T4 i 1T5 jest 
przekazywany do modulatora. Następnie, analogi- 
cznie do sygnału SSB, formuje się niemodułowany 
sygnał jednej wstęgi bocznej. 

Przełączania odbiór-nadawanie dokonują przełącz- 
niki P1 i P2. Przy odbiorze przez uzwojenia przeka- 
źników nie płynie prąd i w obwodzie siatki lampy 
panuje napięcie — 50 V zatykające lampę. Napięcie 
zasiłania —24 V w tym wypadku nie jest podawane 
na tranzystory 3T10 i 3T12. Również stopień 
sterujący z tranzystorami 2T6 i 277 jest wyłączony. 
Przekażniki zostają załączone przy nadawaniu 
i w rezultacie wymienione tranzystory zaczynają 
pracować. Układ jest tak skonstruowany, że dzięki 
rezystorowi 3R;, stopnie na tranzystorach 3T1 
i 3T2 nie wyłączają się całkowicie przy nadawaniu, 
lecz tylko wzmocnienie ulega ograniczeniu. Po- 
zwała to na podsłuch własnego nadawania przy 
pracy telegrafią. 

Transceiver jest wyposażony w układ VOX-a, który 
pozwała na automatyczne załączenie nadajnika 
zarówno przy pracy SSB, jak i CW. Wzimacniacz 
VOX-a jest zbudowany na tranzystorze 1 73. Diody 
1DL i 1D2 stanowią detektor sygnału m.cz., a tran- 
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zystory 1T1 i 1T2 tworzą wzmacniacz prądu stałe- 
go. Czułość VOX-a reguluje się potencjometrem 
1Ry,a opóźnienie wyłączenia przekaźnika jest okre- 
ślone stałą czasową IC,, IR,. W położeniu Aut 
przełącznika W2 można pracować zarówno SSB, 
jak i CW, przy czym po naciśnięciu kłucza sygnał 
z generatora m.cz. poprzez układ VOX-a auto- 
matycznie przełącza transceiver na nadawanie. 
Wzmacniacz anti-tripu pracuje na tranzystorze 1 T7 
i diodach 1D3 i 1D4. Sygnał z wyjścia wzmacniacza 
m.cz. odbiornika poprzez potencjometr montażowy 
1R, jest przekazywany na wejście wzmacniacza 
1T1, 1T2. Sygnał ten ma przeciwną polaryzację 
w stosunku do sygnału z VOX-a, tzn. przy odbiorze 
korespondenta niemożliwe jest przełączenie trans- 
ceivera na nadawanie za pośrednictwem VOX-a. 
Jak już zaznaczono na wstępie, większa część ele- 
mentów znajduje się na pięciu płytkach drukowa- 
nych. Rysunek 1.48 przedstawia płytkę nr 1. Na 
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Rys. 1.48. w) płytka drukowana nr 1, b) rozmieszczenie clementów 
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płytce tej zmontowano wzmacniacz m.cz. nadaj- 
nika, wzmacniacz VOX-a i anti-tripu oraz genera- 
tor m.cz. 

Rysunek 1.49 przedstawia płytkę nr 2. Na płytce tej 


a 


znajduje się wzmacniacz w.cz. odbiornika i nadaj- 
nika, mieszacz i pierwszy generator kwarcow 
Kondensatory w obwodach rezonansowych cewek 
zamontowano bezpośrednio na przełączniku za- 
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Rys. 149. a) płytka drukowana nr 2, b) rozmieszczenie elementów 
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Rys. 1.50. a) płytka drukowana nr 3, b) rozmieszczenie ciementów 


kresów (w celu lepszego dostępu do elementów 
można montować je bezpośrednio do wyprowadzej 
cewek). Połączenia między płytkami należy doko- 
nać przewodem ekranowanym RK-50-2-13. Płytki 
przełącznika pasmowego przymocowano do piono- 
wych przegród ekranujących, aby zmniejszyć moż 
liwość powstawania szkodliwych sprzężeń i samo- 
wzbudzeń. 

Rysunek 1.50 przedstawia płytkę nr 3, na której 
znajduje się wzmacniacz p.cz., wzmacniacz m.cz., 
detektor odbiornika, wzmacniacz ARW i drugi 
kwarcowy generator. Oprócz lego na płytce tej 
znajdują się stopnie pracujące w czasie nadawania 
wzmacniacz DSB, modulator zrównoważony 
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i wzmacniacz ALC. Na tranzystory 317 1378 należy 
nałożyć radiatory wygięte z blachy aluminiowej 
Diody przeznaczone na modulator należy starannie 
dobierać pod względem ich parametrów w kierunku 
zaporowym i przewodzenia (najlepszy byłby fab- 
ryczny kwartet). 

Rysunek 1.51 przedstawia płytkę nr 4, na której 
znajduje się zasilacz i stabilizator napięcia. Tranzys- 
tor 4TI zaopatrzono w radiator. Rezystor 4R, — ze 
względu na silne grzanie się — znajduje się poza 
płytką. 

Rysunek 1.52 przedstawia płytkę nr 5, na której 
znajduje się generator VFO, drugi mieszacz odbior- 
nika i pierwszy mieszacz nadajnika oraz filtr elek- 


Rys. 151. a) płytka drukowana nr 4, 
b) rozmieszczenie elementów 


Rys. 1.52. a) płytka drukowana nr 5, b) rozmieszczenie elementów 
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Tablica 19, Dane techniczne cewek transceivera 


DRI, DR2 


3Ł, — JL, — Gltty pcz 465 kHz. 
30R1, SDRI — dławiki 100-200 pł 


romechaniczny i filtr o skupionej selekcji. Cztero- 
sekcyjny kondensator (trzy sekcje wchodzą w w skład 
filtru o skupionej selekcji, czwarta zaś wchodzi 
w skład generatora VFO) to blok kondensatorów 
z demobilowych radiostacji małej mo- 
cy R-105 i R-108. Elementy generatora VFO za- 
mknięto w ekranie wykonanym z blachy o wymia- 
rach 50 x 70 x 70 mm. 
Sposób wykonania wszystkich cewek w.cz. wyko- 
rzystanych w transceiverze zawarto w tablicy 1.9, 
a dane cewek transformatora sieciowego w tablicy 
1.10. 
Uruchomienie transceivera sprowadza się głównie 
do zestrojenia obwodów na odpowiednie częstot- 
liwości. Pomocne tu będą GDO i generator syg- 
nałowy. Szczególną uwagę należy zwrócić na współ- 
bieżność strojenia filtru skupionej selekcji z ob- 
wodem generatora VFO. Prawidłowo zestrojone 
obwody filtru powinny zapewnić szerokość pasma 
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Korpus s [mm] 


© = 12 mm, długość nawinięcia 22 m, odczep od 1 zwojo od masy 
Rp-12x6x4 


zwój przy zwoju na 2L1; 
zwój przy zwoju 
na wspólnym korpusie razem z 2L47 
zwój przy zwoju 
na wspólnym korpusie razem z ZL, 
zwój przy zwoju 
zwój przy zwoju 

powietrzna, długość 3 mm, = 6 mm 
ważąca koi ima st, 
zwój przy zwoju w filtrze CBI2 
zwój przy zwoju w filtrze CBI2 
zwój przy zwoju w filtrze CBI2 


długość 30 mm 
a = 30 mm, długość nawinięcia 60 mm, odczep na 15 i 4 zwoju 
powietrzna, o 30, długość nawinięcia 30 mm, dobrać odczep 
doświadczalnie 


s = 18 mm, korpus ceramiczny długości 95 mm. Pierwsze zwoje od 
anody ze skokiem 1,5 mm na długości 10 mm, pozostałe zwój przy 
zwoju 


Tablica 1.10, Danetechniczne uzwojeń transformatora siecio- 


Przekrój środkowej kolumny rdzenia $ = £ cm. 


około 50 kHz (im większa dobroć obwodu, tym 
węższe pasmo). 

Strojenie obwodów znajdujących się na płytce 
nr 2 należy zacząć od strony odbiorczej. Przede 
wszystkim należy sprawdzić i ewentualnie skorygo- 
wać punkty pracy tranzystorów wzmacniacza m.cz. 
Napięcie na kolektorze tranzystora 3T8 powinno 
być równe połowie napięcia zasilania. Zestrojenie 
wąskopasmowego filtru RC sprowadza się do dob- 
rania rezystora 3R„; w celu otrzymania żądanego 
pasma przenoszenia. Należy pamiętać, że przy 
zmniejszaniu rezystancji pasmo zmniejsza się 


i wzmacniacz może się wzbudzić. Strojenie genera- 
tora kwarcowego 500 kHz polega tylko na ze- 
strojeniu cewki 3L; i ewentualnie skorygowaniu 
kondensatora 3Cs. Napięcie na jego wyjściu po- 
winno być zbliżone do 1,5 V. 

Strojeni :pakkżoe, pó deka ń 
rozpocząć przy odłączonym układzie ALC: Na 
początek ustawiamy prąd spoczynkowy lampy po- 
przez dobór rezystora R. na wartość 30--40 mA. 
Przy pomocy oscyloskopu sprawdzamy pracę gene- 
ratora m.cz. Jego częstotliwość powinna być zbliżo- 
na do 2 kHz, a kształt sygnału jak najbardziej 
zbliżony do sinusoidy. Konieczny może okazać się 
tu dobór rezystora IR. W przypadku obniżenia 
częstotliwości tego generatora do wartości 
800-- 1000 Hz nie tylko druga, ale i trzecia har- 
moniczna może znaleźć się w pasmie przenoszenia 
filtru i w rezultacie już przy niewielkich zniekształ- 
ceniach sinusoidy generatora na wyjściu nadajnika 
w czasie pracy telegrafią może pojawić się niepożą- 
dana siatka częstotliwości. 

Napięcie na wyjściu trzeciej płytki może zawierać 
się w przedziale 20-60 mV. Modulator zrów- 
noważony stroimy potencjometrem 3R,, i tryme- 
rem 3C,, przy wyłączonym generatorze m.cz. 
i maksymalnym wzmocnieniu stopnia na tranzy- 
storze 3T10 na minimum napięcia wyjściowego. 
Kondensatorem 3C,, stroimy uzwojenie filtru do 
rezonansu. Ponownie włączamy generator m.cz. 
i potencjometrem R,; ustawiamy napięcie DSB 
na kolektorze tranzystora 3T10 równe 500 mV. 
Przy takim wzmocnieniu stopnia resztki fali nośnej 
nie powinny przekroczyć 20--30 mV. Napięcie 
SSB na wyjściu filtru zależy od jego tłumienia 
i może wynosić około 60 mV przy napięciu DSB 
na wejściu równym 500 mV. Przy takich war- 
tościach sygnału napięcie na wyjściu filtru skupionej 
selekcji powinno wynosić 150 mV, a na przełączniku 
WIG około 0,8 V. Napięcie na wyjściu filtru pas- 
mowego zawiera się w granicach 0,5=0,6 V, na- 
pięcie zaś na przełączniku W IC wynosi 14--15 
V. Znaczna rozbieżność wartości napięć od po- 
danych świadczy o niedokładnym zestrojeniu tego 
lub poprzedniego stopnia. z 


Następnie włączamy układ ALC i dobierając rezys- 
tor 3R,, doprowadzany do uzyskania prądu ano- 
dowego o wartości maksimum 120--130 mA przy 
rozstrojonym obwodzie anodowym. 

Kondensatory filtru typu x od strony anteny powin- 
ny być dobrane już z konkretną anteną. Przy 
niewielkich zmianach konstrukcyjnych można 
w miejsce tych stałych kondensatorów zastoso- 
wać kondensator zmienny (agregat odbiorczy 
2x 500 pF). 


1.10. Transceiver OZ1JU 


Transceiver, którego opis przedstawiono poniżej, 
powstał w głównej mierze w oparciu o opis zamiesz- 
czony przez krótkofalowca duńskiego OZ1JU 
w miesięcznikach OZ 1/81 i 10/82. Ze względu na 
fakt, że każdy blok transceivera jest wykonany na 
oddzielnej płytce, może on posłużyć jako „połetko 
doświadczalne” do eksperymentów z różnymi in- 
nymi układami. Poszczególne bloki mogą być z łat- 
wością zaadaptowane do innego urządzenia. 
Układ był powiełany przez krótkofalowców pol- 
skich i w opisie znajdą się dane niektórych elemen- 
tów zastosowanych w transceiverze, które są łatwiej 
dostępne w kraju. Chodzi tu głównie o cewki, które 
przez konstruktora duńskiego były wykonywane na 
niemożliwych do zdobycia w kraju rdzeniach fer- 
rytowych toroidalnych AMIDON. 
Transceiver jest przystosowany do pracy w 
popularnych podzakresach fal krótkich: 80, 40, 20, 
15, 10 m emisją SSB i CW z układem BK z moż- 
liwością podsłuchu własnego kluczowania. Zawiera 
on również układ ARW z S-metrem oraz typowy 
filtr kwarcowy 9 MHz. Czułość odbiornika wynosi 
0,5 uV przy S/N = t0 dB na czterech dolnych 
podzakresach częstotliwości, w pasmie 10 m jest 
nieco gorsza i wynosi 0,8 HV. Moc wyjściowa 
nadajnika zawiera się w granicach 1,5--2,0 W. 
Schemat blokowy urządzenia przedstawiono na rys. 
1.53. Podobnie jak w układzie firmy PLESSEY filtr 


Rys, 1.53. Schemat blokowy 
transcciyera OZ1JU 
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kwarcowy 9 MHz jest wspólny przy nadawaniu 
i odbiorze oraz wykorzystywany dwukierunkowo. 
Ciekawym rozwiązaniem, a jednocześnie innym niż 
w transceiverze PLESSEY, są oddzielne aktywne 
mieszacze nadajnika oraz odbiornika. Przy pewnej 
komplikacji układu zapewniają one wyższy poziom 
sygnału nadawanego i odbieranego. 

Poniżej zostaną w skrócie opisane wszystkie frag- 
menty schematu ideowego tego transceivera. Po- 
szczególne układy mają ponumerowane punkty 
połączeniowe, które są niezbędne przy końcowym 
montażu urządzenia. Dła każdego fragmentu sche- 
matu ideowego podano płytkę montażową, pod 
którą zamieszczono rozmieszczenie elementów, 
śle odpowiadające rozmieszczeniu otworów na płyt- 
ce. Kolejność opisu układów odpowiada przebiego- 
wi sygnału od anteny do głośnika, czyli najpierw 
będzie opisany odbiornik i współpracujące z nim 
bloki, a następnie nadajnik od mikrofonu do an- 
teny. 

Rysunek 1.54 przedstawia przełączane filtry pas- 
mowe wraz z wydzielonym i zaekranowanym ukła- 


s[7--2] RS KOPIA kóry Przełączane filtry | 
(2 


s) schemat, b) płytki drukowane, 
1) rormiesncrecie elernentów 
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dem eliminatora. Sygnał z tłumika antenowego 
poprzez eliminator pośredniej częstotliwości (35, 
C,+C>,) oraz spolaryzowaną w kierunku przewo- 
dzenia diodę DI jest podawany na odczepy cewek 
filtru dwuobwodowego. Przy odbiorze na punkt 
2 podawane jest napięcie + 12 V. Eliminator tłumi 
o 25 dB sygnały o częstotliwości 9 MHz. Cewki 
filtrów nawinięte są na rdzeniach toroidałnych. 
i zestrojone za pomocą trymerów ceramicznych 
40 pF i 60 pF. Zostały one wstępnie nastrojone 
za pomocą GDO na następujące częstotliwości 
(w MHz): L; — 28,15, Lj — 28,35, Ls; — 21,1, 
Lę — 213, Łę — 14], £, — 1425, Ly 
i Ly — 7,05, L,, — 3,6, L,; — 3,7 oraz Ls, — 9. 
Rysunek 1.55 zawiera schemat mieszaczy odbior- 
nika i nadajnika. Z filtru dwuobwodowego odfilt- 


rowany sygnał jest podawany na pierwszą bramkę 
mieszacza z tranzystorem polowym MOSFET T1 
MPF122 (40673). Na dragą bramkę podawany jest 
sygnał z VFO. Obwód pośredniej częstotliwości 
9 MHz stanowi cewka £,, z kondensatorem C;. 
Liczby zwojów są tak dobrane, że obwód ten jest 
dopasowany do impedancji mieszacza nadajnika 
oraz impedancji wejściowej 500 Q filtru kwarcowe- 
go 9 MHz. Układ scalony USI — SQ042 (UŁ1042) 
pracuje jako mieszacz nadajnika. Na uwagę za- 
sługuje sposób podania sygnału VFO na wejścia 70 
i 12 układu scalonego. Polega on na zastosowaniu 
transformatorów symetrycznych L.g/Ly> i Łyg/.49. 
Wyjście sygnału z nadajnika następuje poprzez 
uzwojenia sprzęgające L,, Ł,, Ly. Łyg i Ly; wcześ- 
niej opisanego układu. Przełączanie mieszaczy od- 
bywa się przez odpowiednie podanie napięcia zasi- 
lającego na diody D2 i D3. Tranzystor T2 jest 
wzmacniaczem — separatorem sygnału VFO. 

Układ VFO zamieszczony na rys. 1.56 pracuje na 
tranzystorze połowym FET T3 — TIS88 (BF245). 
Przełączanie cewek na poszczególnych podzakre- 
sach następuje elektronicznie, za pomocą diod D5, 
D6 i D7, Na najniższym zakresie częstotliwości, czyli 
na 5 MHz, cewki Ł, -- Ł»; połączone są szeregowo 
zapewniając niezbędną największą indukcyjność 
dla tego zakresu. Przestrajanie częstotliwości na- 


stępuje napięciowo za pomocą diody pojemnoś- 
ciowej DS za pośrednictwem potencjometru P4 
— 100 kQ (HELIPOD) zaopatrzonego w przekład- 
nię 10:1. Przy wartościach elementów jak na sche- 
macie uzyskano szerokość przestrajania częstot- 
liwości 200 kHz na 40 m, 450 kHz na 15 m, 500 kHz 
na 10 m. W pasmie 40 i 20 m zastosowano 
dodatkowy przełącznik S5, którego pomocą 
i diody D4 załącza się dodatkowy kondensator C,. 
Oczywiście sposób przełączanie cewek można roz- 
wiązać inaczej, np. za pomocą dodatkowej płytki 
przełącznika, co może polepszyć stabilność częstot- 
liwości generatorą. Potencjometr P3 (100 kQ) pra- 
euje tu jako RIT i umożliwia precyzyjne dostrojenie 
przy odbiorze. Jest on włączony podczas odbioru za 
pośrednictwem tranzystora T5. Przy nadawaniu 
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Rys. 1.56, Układ VFO 


a) schemat. b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie oiementów 


jest załączony tranzystor T6 i częstotliwość na- 
dawania jest ustalona za pomocą dzielnika rezys- 
torowego R; + R.ę. Zgodność częstotliwości na- 
dawania i odbiora (tzw. „0” RIT-a) można ustalić 
przez dobranie wartości R;,. W obwodach VFO 
powinny być zastosowane kondensatory 0 zero- 
wym współczynniku temperaturowym. Kompensa- 
cję temperaturową VFO można przeprowadzić za 
pośrednictwem specjalnie kcjonowanego 
kondensatora C,,. Cewki VFO, podobniejak cewki 
obwodów pasmowych, nawinięto na pierścieniach 
toroidalnych, które następnie przykręcono śrubami 
mosiężnymi M3. Po generatorze następuje wtórnik 
źródłowy z tranzystorem T4 — TIS88 (BF245). 
Płytkę generatora zaekranowano blachą ocynowa- 
ną o grubości 1 mm i oklejono warstwą styropianu 
o grubości 1 cm. 

Zasadniczy układ transceivera, gdzie znajduje się 
filtr kwarcowy, wzmacniacz pośredniej częstotliwo- 
ści, detektor, przedwzmacniacz m.cz. detektor 
ARW, generator fali nośnej (BFO), modulator 
i wzmacniacz DSB pokazano na rys. 1.57. Jak już 
wspomniano, główną częścią wspólną toru nadaw- 
czego i odbiorczego jest tu filtr kwarcowy. W roz- 
wiązaniu pierwotnym był zastosowany fabryczny 
filtr w układzie McCoya 9 MHz (XF9A), lecz 


z lepszym skutkiem można zastosować filtr XF9B 
lub jego krajowy odpowiednik PP9A2. Dwustop- 
niowy wzmacniacz pośredniej częstotliwości pracu- 
jena tranzystorach dwubramkowych MOSFET T7 
i T8 (2x MPF120) objętych pętlą ARW. Również 
na takim samym tranzystorze pracuje detektor 
SSB/CW (TY). Bezpośrednio po detektorze znajduje 
się przedwzmacniacz m.cz. na niskoszumnym tran- 
zystorze bipolarnym T10 (BC109). Sygnał m.cz. 
zdzielnika R,ą/R., poprzez filtr Ra, Cg4, Rs; Cs 
jest kierowany na potencjometr siły głosu i dalej na 
płytkę ze wzmacniaczami m.cz. Z kolektora T10 
sygnał m.cz. o większej wartości jest prostowany 
w podwajaczu napięcia (układ ARW) i dalej steruje 
bramki tranzystorów 77 i T8. lm większa wartość 
sygnału „podawanego na wejście „antenowe, tym 
kierowane- 

go na bramki tranzystorów 

Tranzystor połowy T'14 (TIS88) jest wzmacniaczem 
prądu stałego 5-metra, sterowanym przy odbiorze 
ARW poprzez diodę D15, a przy nadawaniu po- 
przez diodę D16 z płytki SWR-metra. Na tranzys- 
torze T13 (TIS88) pracuje generator kwarcowy 
fali nośnej (BFO). Rezonatory kwarcowe X5 
(9001,5 kHz) i X6 (8998,5 kHz) są przełączane za 
pośrednictwem miniaturowego przekaźnika typu 


Rys. 1.57. Zasadnicza część transceivera 
3) schemat 
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Rys. 1.57. b) płytka drukowana, e) rommieszczenie 


stementów 


RES 10. Przy pracy CW częstotliwość generatora 
kwarcowego jest ustalana za pomocą kondensatora 
C;,6 dołączanego za pośrednictwem diody D25 
polaryzowanej w kierunku przepustowym (patrz 
schemat montażowy) na wartość 9000 kHz. Za 
pośrednictwem uzwojenia sprzęgającego Ł3; jest 
pobierane napięcie fali nośnej do modulatora dio- 
dowego na diodach D13 i D14. Mimo swej prostoty 
modulator zapewnia tłumienie fali nośnej rzędu 
45 dB przy dokładnym zrównoważeniu potencjo- 
metrem PI i trymerem C>,. Za pośrednictwem 
dławika L.; jest podawany na modulator sygnał 
m.cz. ze wzmacniacza mikrofonowego. Sygnał DSB 
podlega wzmocnieniu na tranzystorze T11, a na- 
stępnie poprzez diodę DI2 podany na filtr kwar- 
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cowy, gdzie zostaje usunięta jedna wstęga boczna 
w zależności od ustawienia częstotliwości fali nośnej 
na zboczu charakterystyki filtru kwarcowego. Za- 
daniem tranzystora T12 jest blokowanie do masy 
resztek nie wytłumionej fali nośnej przy odbiorze, 
która mogłaby powodować niepożądane sprzęże- 
nie. Układ działa w ten sposób, że podanie napięcia 
+12 V (0) poprzez rezystor R.» powoduje przejście 
tranzystora 712 w stan nasycenia. 

Sygnał m.cz. odbiornika podlega dalszemu wzmoc- 
nieniu w układzie przedstawionym na rys. 1.58. Przy 
odbiorze CW jest on dodatkowo filtrowany na 
układzie scalonym US2 — LM741 (ULY7741) 
połączonym w układzie aktywnego filtru środko- 
woprzepustowego. W pętli ujemnego sprzężenia 
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Rys. 1.58. Układ m.cz. 
ajschetnat, b) płytka drukowana, c) rowzniezczenie elementów 
sa płytce 
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zwrotnego zastosowano filtr RC (podwójne T), 
którego elementy są dobrane na częstotliwość 
850 Hz. Układ ten jest włączany za pośrednictwem 
przełącznika S6 umieszczonego na płycie czołowej 
transceivera. Głównym wzmacniaczem m.cz. jest 
układ scałony LM 386, który steruje głośnik. Układ 
ten można zastąpić popularnym układem krajo- 
wym UL1490, lecz wymaga to przeprojektowania 
płytki montażowej. Układ scalony US4 pracuje 
jako wzmacniacz mikrofonowy, którego wzmoc- 
nienie można ustalić jednorazowo poprzez dob- 
ranie wartości rezystora Rz; lub płynnie potencjo- 
metrem P8 (patrz schemat montażowy rys. 1.64). 
Potencjometrem tym można również regulować 
poziom fali nośnej przy pracy telegrafią. Przy pracy 
CW poprzez rezystor Reg. diodę D18i potencjometr 
P8 zostaje podane napięcie na modulator diodowy. 
Powoduje to przepływ prądu przez diodę D13 
modułatora i w konsekwencji następuje jego roz- 
równoważenie (pojawienie się fali nośnej). Z chwilą 
naciśnięcia klucza zaczyna również działać genera- 
tor akustyczny na układzie US5 — LM555 (U- 
LY7855) o częstotliwości 850 Hz ustalonej konden- 
satorem C,,. Kluczowany sygnał akustyczny po- 
przez potencjometr podsłuchu P10 (patrz schemat 
montażowy rys. 1.64) steruje głośnik. 

Naciśnięcie klucza powoduje załączenie nie tylko 
wymienionych wyżej układów, ale również spolary- 
zowanie baz tranzystorów T19 i T20 (tzw. układu 
BK) — rys. 1.59 — i w konsekwencji przejście 
transceivera na nadawanie. Nasycony tranzystor 
TI9 powoduje podanie napięcia na modulator 
i generator podsłuchu. Załączenie przekaźnika 
przełączającego antenę i zasilanie transceivera na- 


stępuje za pośrednictwem nasyconych tranzysto- 
rów T20i T21. Kondensator C,+ę powoduje opóź- 
nienie w wyłączeniu przekaźnika po puszczeniu 
klucza. Do punktu 59 dołączony jest potencjometr, 
którym można dokładnie ustawić wartość opóź- 
nienia czasowego (im mniejsza jego wartość, tym 
szybciej urządzenie przechodzi na odbiór). Tranzys- 
tor T22 zwiera zasilanie obwodu odbiornika z chwi- 
lą przejścia transceivera na nadawanie (przyspiesza 
rozładowanie blokujących zasilanie kondensato- 
rów elektrolitycznych eliminując nieprzyjemny 
efekt akustyczny) umożliwiając poprawne działanie 
przełącznika elektronicznego. 

Uformowany sygnał SSB nadajnika jest pobierany 
z obwodów pasmowych i kierowany, celem wzmoc- 
nienia, do szerokopasmowego wzmacniacza mocy 
(rys. 1.60) zbudowanego na tranzystorach 
T15- T18. Wszystkie tranzystory pracują liniowo, 
a każdy z nich ma nie blokowany rezystor emitero- 
wy stanowiący ujemne sprzężenie zwrotne, które 
poprawia między innymi stabilność temperaturową 
układu. Tranzystory T15 i T16 pracują w klasie A, 
a tranzystory TI7 i TI8 w klasie AB. Stopień 
końcowy jest wykonany w układzie przeciwsob- 
nym, którego punkt pracy jest ustałany potencjo- 
metrem P5. Dioda D/7 umocowana do radiatora 
jednego z tranzystorów stopnia końcowego stabili- 
zuje punkt pracy w zależności od temperatury. 
Wzrost temperatury tranzystorów mocy powoduje 
zmniejszenie przedpięcia na diodzie, a zarazem 
obniżenie prądu spoczynkowego tranzystorów. Do- 
pasowanie tranzystora T16 do wzmacniacza prze- 
ciwsobnego wykonano za pomocą dwóch bifilarnie 
nawiniętych transformatorów Ląq/Lyz i Lyg/Lą9. 
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Rys. 1.59. Układ BK 
s) schemat. b płytka drukowana.) rozmieszużonie elementów 
na płytce 
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Rys. 1.60. Wzmacniacz mocy KF 
a) schemnat. b) płytka drukowana, ) rozmieszczenie eleoneniów na płytce 
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Rys. 161. Filtry 
dolnoprzepustowe KF 


a) schentat, b) płytka drukowana, 


st rwemiewaczeme elementów na płytce 


Podobnie wykonane transformatory pracują na 
wyjściu wzmacniacza dopasowując impedancję 
wyjściową stopnia do impedancji anteny (£,;/L44 
i L,;/L45). Wzmacniacz ten zapewnia pasmo prze- 
noszenia 3+30 MHz przy mocy wyjściowej 
1,520 W (przy dwukrotnie większej mocy do- 
prowadzonej — z zasilacza). 

Po wzmacniaczu mocy znajduje się filtr dolno- 
przepustowy przełączany na każde pasmo oddziel- 
nie, którego zadaniem jest eliminacja zakłóceń TVI. 
Układ ten przedstawiony jest na rys. 1.61. Przełącz- 
nik obrotowy na rysunku ustawiony jest na pasmo 
80 m. Wszystkie uzwojenia filtrów nawinięto na 
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pierścieniowych rdzeniach toroidalnych. Ocz; 
cie można zastosować cewki powietrzne, lecz powi 
ksza to wymiary płytki oraz wymaga ekranowa- 


nia. 
Sygnał nadajnika z filtru dolnoprzepustowego jest 
kierowany do anteny za pośrednictwem prostego 
układu pomiarowego SWR (rys. 1.62). Sygnał po- 
miarowy z potencjometru P/1 jest podany na 
mikroamperomierz układu 5-metra za pośrednict- 
wem tranzystora T14 pracującego na głównej płytce 
transceivera (podczas nadawania rezystor Ry; jest 
zwierany za pośrednictwem przełącznika S7 umo- 
cowanego na przedniej ściance transceivera). 

Cały transceiver może być zasilany napięciem 
13,5— 18,0 V dzięki wbudowanemu układowi stabi- 
lizatora 12 V na układzie scalonym US6 — MC7812 
(UL7512) — rys. 1.63. Dodatkowy tranzystor 723 
z diodą Zenera D23 stanowi zasilacz 8,5 V prze- 
znaczony do zasilania generatorów VFO i BFO. 
Poszczególne płytki montażowe transceivera zo- 
stały wmontowane do zaadaptowanej obudowy 
metalowej z demobilowego urządzenia i połączone 
ze sobą według schematu montażowego przedsta- 
wionego na rys. 1.64. Przekaźnik MT6 zamon- 


Rys. 1.62, Układ pomiarowy SWR 
a) schemat, b) płytka drokowana, c) rozmieszczenie 
elementów na płytce 
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Rys. 1.64. Schemat połączeń między płytkami trunsccivera 


Tablica 1.11. Dane techniczne cewek transceivera 


Oznaczenie _ |liczba zwojów] __Dm__ | Rdeń |_| || Sposób nawinięia 


RP-10 x6 x 3/UM 


RP-10 x6x3/U11 
RP-10x6 x 3/U11 


RP-10 x 6 x 4/F82 
na Li 
RP-10 x 6 x4/FR2 na Ł,, odczep na 5 zwoju 
bifilarnie 


RP-10 x 3/F1001 


ma Ly, 


filtr pcz. 12x12 
RP-10 x 6x4/FRZ 
RP-10 x 6 x 4/F82 
RP-10x6x 3/UH 
RP-10 x 6x 3/U1L 
10 4 (pręt) 


10 x 4 (pręt) 
RP-10 x 6 x 4/F82 
RKs-15 x 12 x 8/F201 
RP-10x6x 3/U11 
RP-10x6x3/U11 
RP-10 x 6 x4/FB2 
RP-10 x 6 x 4/F82 


h 3 
Ly, Ly 13 
rej 2 
lk 22 
pa 2 
Ly, Lo 26 
Lis 2 
yy byą 39 
ja 3 
Lie Lys 8 
Łygj yz bys lą 2x25 
p 3 
Lay, Ly, bąge bag, ss 19 
Się 31 
Lb; 10 
r 1 
Lys 13 
Bali 200 
Ki 4 
Lg Lys, Ląoy Lay, Lax 25 
Lej, Lys)! 2x18 
Lyąj Las, Ląs/ bus 2x6 
Lip, Lay 8 
Bitw 12 
Lzy, Lsz 15 
Ly, Lsą 22 


towany w pobliżu gniazda antenowego służy do 
przełączania anteny i zasilania. Można tu zamon- 
tować każdy inny podwójny przekaźnik. 

W tablicy 1.11 zestawiono dane dotyczące indukcyj- 
ności występujących na płytkach transceivera. 

Na płycie czołowej znajduje się jedenaście potenc- 


— regulacja wysterowa- 
nia miernika przy 
nadawaniu. 

Oprócz potencjometrów na płycie czołowej znaj- 

duje się siedem przełączników: 

SI  — wyłącznik główny zasilania, 


P11 (47 kQ) 


jometrów regulacyjnych: S2  — przełącznik wstęg LSB/USB, 

PI (1 kQ) — równoważenie mo- $3  — przełącznik rodzaju pracy CW/SSB, 
dułatora, $4  — przełącznik zakresów 80, 40, 20, 15, 10 m, 

P2 (1 kQ) — tłumik antenowy od- S5  — dodatkowy przełącznik rozszerzający za- 
biornika, kresy pracy VFO, 

P3 (100 kQ) — układ _ odstrojenia S6  — załączenie filtru aktywnego do odbioru 
odbiornika, tzw. telegrafii, 
RIT, S7  — przełącznik pomiar SWR/praca. 


P4(10kQ—HELIPOD) — strojenie _ główne 
transceivera z prze- 


Dodatkowo są zainstałowane dwie diody świecące 
sygnalizujące stan pracy transceivera: 


kładnią 10: 1, D28 — załączenie zasilania transceivera, 

P5 (1 kQ) — ustalenie prądu spo- D24 — przejście transceivera na nadawanie. 
czynkowego tranzys- Nie wszystkie potencjometry na przedniej ściance 
torów mocy, transceivera muszą mieć założone pokrętła. Na 

P6 (100 kQ) — regulacja siły głosu przykład potencjometry P1, P5, P7 i P9 mogą mieć 
odbiornika, zrobione nacięcia na osi celem korekcji wkrętakiem. 

P7 (2,2 kQ) — korekcja zera S-met- Ponadto na przedniej ściance jest zamontowany 
ra, miernik M1—100 nA zawierający dwie skale: jedną 

P8 (10 kQ) — regulacja wysterowa- dla S-metra, drugą dla pomiaru napięcia wyjściowe- 
nia nadajnika, go. 

P9 (22 kQ) — regulacja stałej cza- Na tylnej ściance transcejvera zamontowano cztery 
sowej układu BK, gniazda: 

P10 (4,7 kQ) — regulacja siły głosu GI — do podłączenia zasilania 13,5--18 V, 


G2 — do podłączenia anteny (gniazdo UCI lub 
BNC), 


— gniazdo diodowe do podłączenia mikrofonu 
z przyciskiem uruchamiającym nadajnik 
przy pracy SSB lub klucza telegraficznego 
przy pracy CW, 
G4 — gniazdo głośnikowe do podłączenia głoś- 
nika 10 Q lub słuchawek niskoomowych. 
Można jeszcze dodatkowo na tylnej ściance za- 
instalować gniazdo do załączenia stopnia końcowe- 
go o większej mocy wyjściowej. 


1.10. Transceiver CATALINA według 
OZ1ETU 


Opis tego transceivera był zamieszczony w miesię- 
czniku „OZ” nr 11/87 12/87, i 1/88. Jego autorem 
jest krótkofalowiec duński OZ1ETU. Urządzenie 
ma bardzo dobre parametry elektryczne, jednak 
układ elektryczny — mimo pewnej k: 

podobnie jak w przypadku transceivera OZ1JU 
— jest możliwy do odwzorowania przez polskich 
krótkofalowców. Wykonany jest on również tech- 
EE TEPRO EWA 


ko AP x ANIE 

tora: 

— zakresy fal: 80, 40, 20, 15 i 10 m, 

— parametry dynamiczne: MDS — 128 dBm, DR 
94 dB, Ip + 13 dBm, 

— czułość odbiornika 0,22 HV przy S/N = 10 dB, 

— moc nadajnika (PEP) 45 W na 80, 40 i 20 m, 
25 W na 15mi 15 W na 10 m, 

— rodzaje pracy: USB, LSB, CW, 

— dodatkowe wyposażenie: VOX, RIT, akustycz- 
ny filtr aktywny (peaknotch), skala cyfrowa 
0 rozdzielczości 100 Hz, S-meter pracujący przy 
zai zza i a: 


— wyacyiałoio wy: 210 x 210 x 78 mm. 


Schemat blokowy transceivera jest zamieszczony na 
rys. 1.65. Główną zmianą w stosunku do układu 
QOZ1JU (oprócz dodatkowego wyposażenia) jest 
inny układ generatora, skonstruowany w oparciu 
© premikser, czyli mieszanie częstotliwości VFO 
z częstotliwością generatora kwarcowego (CO). 
Zapewnia to większą stabilność częstotliwości pra- 
cy urządzenia. 

W poniższym opisie zostaną przedstawione wszyst- 
kie fragmenty schematu ideowego w postaci sche- 


dy z bioków zawiera oznaczenie literowe wyprowa- 
dzeń, które jest niezbędne przy późniejszym mon- 
tażu transceivera. 

Na wejściu urządzenia znajdują się przedstawione 
na rys. 1.66a podwójne filtry dolnoprzepustowe 
(każdy na oddzielne pasmo). Filtry te są nawinięte 
na rdzenie ferrytowe toroidalne AMIDON zgodnie 
z tablicą 1.12 i zapewniają maksymalne tłumienie 
pozapasmowe rzędu 60 dB (średnie tłumienie 
30 dB). W układzie filtrów od strony wyjścia jest 
włączony prosty układ pomiaru napięcia Szczyto- 
wego w.cz. przy nadawaniu. Filtry pracują dwu- 
kierunkowo: przy nadawaniu i odbiorze. 

Do przełączania anteny zastosowano dwa miniatu- 
rowe pojedyncze przekaźniki o schemacie połączeń 
przedstawionym na rys. 1.67. Zamiast tych przekaż- 
ników z powodzeniem można zastosować łatwiej 
dostępne przekaźniki MT6. Na powyższym rysun- 
ku podano również schemat włączenia płytki z prze- 
kaźnikami pomiędzy filtr dolnoprzepustowy (LPF) 
a wzmacniacz mocy (PA + DRIVER). 

Filtry pasmowe, których schemat połączeń pokaza- 
no na rys. 1.68, pracują również dwukierunkowo. 
Zastosowano pięć trzyobwodowych filtrów, które 
zapewniają szerokość pasma około 500 kHz przy 
spadku 3 dB. Są one przełączane elektronicznie 


Rys. 1.65. Schemat blokowy transceivera CATALINA 


6 Konstrukcje krótkośniarskie 
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Rys. 1.66; Filtry dolnoprzepustowe KF 
a)ichemat, b) płytka drakowana, )rozmiezczenię elementów 
na płyta 


Tablica 1.12. Dane elementów ŁC filtrów dolnoprzepu. 
stowych 


Często- T Średnica 
liwość . Liczba ELAJ CZT: 
Rd: d pCzĆs 
(3 dB) Rżóę zwojów pp [pF] 
[MHz] 
45 |Tsó2Amidon | 24 0,65 750 
71 |T50-2 Amidon | 16 0,65 420 
147 |Tso-6Amidon | 14 065 220 
21,7 |T506Amidon | 10 | 065 150 
30,2 1506 Amidon LJ 0,65 100 


Rys. 1.67, Przełącznik antenowy 
a) schemat, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie clementów na płyta 


J oz A | © 
OŻum | Śuaz Puo © 


Rys. 168. Filtry pasmowe KF 
a) schemat, b) płytki drukowae, c rozmieszczenie elementów ma płytkach 


przez odpowiednie polaryzacje diod BA182 w kie- 
runku przewodzenia dzięki rezystorom 56 Qi 7800. 
Pozostałe diody nie pracujących filtrów są spolary- 
zowane zaporowo i wyłączają niepotrzebne filtry. 
Obwody można nawinąć zgodnie z tablicą 1.13 na 
korpusy krajowych filtrów 12 x 12 mm po usunięciu 
poprzednich uzwojeń i wtopieniu w dolną część 
korpusu odcinków drutu srebrzonego, które będą 
odpowiadały otworom płytki drukowanej. Poza- 
pasmowe tłumienie filtrów wynosiło około 60 dB. 


e. 


Tablica 1.13. Dane elementów LC filtrów pasmowych 


Zakres 
[MHz] 


35+40 

1,.0-1,5 
14,0- 14,5 
21,0--21,5 
20,0 30,0. 


DZ 
BAŁB2 


Na rysunku 1.69 pokazano mieszacz i wzmacniacz 
rewersyjny. Układ ten również pracuje dwukierun- 
kowo — mieszacz diodowy z racji jego właściwości, 
a wzmacniacz dzięki przełącznikowi diodowemu. 
W transceiverze modelowym wykorzystano mie- 
szacz fabryczny M-MD108 na diodach Schot- 
tky'ego. Mieszacz taki można oczywiście wykonać 
własnoręcznie, o ile posiada się cztery dobrane 
diody Schottky'ego oraz dwa miniaturowe rdzenie 
toroidalne [11]. 

Po mieszaczu pracuje filtr środkowoprzepustowy 
składający się z dwóch filtrów LC sprzężonych ze 
sobą i zestrojonych na częstotliwość 9 MHz, Dalej 
znajduje się wzmacniacz na tranzystorze TI średniej 
mocy typu 2N3866. Pracuje on w układzie ze 
wspólnym emiterem z ujemnym sprzężeniem zwrot- 
nym. Przez odpowiednią połaryzację diod DI --D4 
uzyskuje się doprowadzenie sygnału wejściowego 
do bazy tranzystora oraz odprowadzenie sygnału 
z jego kolektora (transformatora w.cz. TR/). I tak 
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Rys. 1.69. Mieszacz ze 
wzmacniaczem rewersyjnym 
a) schem, b) płytka drokowana, 


e) elementów na płytce 


przy odbiorze dioda Di jest spolaryzowana przepu- 
stowo poprzez dławik 1 mH i rezystor 470 ©2 zapew- 
niając doprowadzenie sygnału z filtru ZC 9 MHz do 
bazy tranzystora T1. Dioda D4 w tym momencie 
jest spolaryzowana również przepustowo umoż- 
liwiając transmisję wzmocnionego sygnału z trans- 
formatora TRI na punkt HF. Jednocześnie diody 
D2 i D3 są spolaryzowane zaporowo nie dopusz- 
czając do wzbudzenia się układu. Przy nadawaniu 
sytuacja jest odwrotna: spolaryzowana przepus- 
towo dioda D3 zapewnia doprowadzenie sygnału 
9 MHz z zacisku HF na bazę tranzystora T1, dioda 
D2 doprowadzenie wzmocnionego sygnału z trans- 
formatora TRI na filtr LC 9 MHz. W powyższym 
przypadku diody D3 i D4 są spolaryzowane zaporo- 
wo. 

Wzmocnienie tranzystora TI wynosi około 15 dB 
przy bardzo dobrych właściwościach dynamicz- 
nych dzięki ujemnemu sprzężeniu zwrotnemu oraz 
pracy stopnia w klasie A (prąd rzędu 55 mA). 


BFO gy 


[|sso [Pn 


EJ 
BC547 


Rys. 1.70. Wzmacniacz p.cz. 
a) schemat, b) płytka drukowana, 
«) rozmieszczenie ciementów na płytce 


W podobnym układzie pracy jak tranzystor TI 
pracuje wzmacniacz sygnału VFO na tranzystorze 
T2, z tym że sygnał jest podawany na mieszacz 
diodowy poprzez uzwojenie wtórne transformatora 
TR4. Jednocześnie z tego uzwojenia sygnał VFO 
poprzez zacisk F jest pobierany do miernika częs- 
totliwości tak zwanej skali cyfrowej odczytu częstot- 
liwości (układ opisany w p. 3.4). 

Tranzystor T3 to typowy wtórnik emiterowy — se- 
parator. 

Wzmacniacz pośredniej częstotliwości z detektorem 
i układem ARW jest przedstawiony na rys. 1.70. 
Układ ten — w przeciwieństwie do układów opisa- 
nych wyżej, poza filtrem kwarcowym — pracuje 
tylko przy odbiorze. W układzie oryginalnym za- 
stosowano miniaturowy filtr kwarcowy F typu 
9M22D. Przy zastosowaniu filtru XF9B lub krajo- 
wego PP9A2 należy powiększyć powierzchnię pły- 
tki drukowanej i oczywiście zmienić otwory i ścieżki 
pod wyprowadzenia filtru. Elementy dopasowujące 


(autotransformator TR1 i rezystor 560 Q) mogą 
pozostać bez zmian, ponieważ wyżej wymienione 
filtry mają takie same impedancje, jak filtr wykorzy- 
stany w rozwiązaniu modelowym. 

Przy nadawaniu sygnału DSB (9 MHz) jest podawa- 
ny na filtr kwarcowy poprzez spolaryzowaną w kie- 
runku przewodzenia diodę D2. Z filtru (punkt RX) 
jest on podawany na płytkę opisaną wyżej (rys. 
1.89). Zadaniem filtru kwarcowego jest wycięcie 
zbędnej wstęgi bocznej i uformowanie pasma prze- 
noszenia sygnału do wartości około 2,4 kHz. 
Przy odbiorze filtr kwarcowy decyduje głównie 
o selektywności odbiornika. W tym wypadku dioda 
D3 spolaryzowana przepustowo doprowadza syg- 
nał pośredniej częstotliwości 9 MHz do wzmac- 
niacza zrealizowanego na telewizyjnym układzie 
scalonym MC1350. Układ zapewnia wzmocnienie 
sygnału do wartości 50 dB przy współpracy z ukła- 
dem ARW. Na wyjściu tego układu scalonego 
znajduje się TR2 o bifilarnym uzwojeniu. 
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Układ scalony US2 — S042P (UL1042) pracuje 
jako detektor sygnału SSB (CW) przy wzmocnieniu 
około 30 dB. Do punktu BFO jest doprowadzony 
sygnał o amplitudzie 20 mV i odpowiedniej częstot- 
liwości, zależnej od odbieranej wstęgi bocznej. Syg- 
nał małej częstotliwości z wyprowadzenia 3 tego 
układu scalonego jest podawany na układ ARW za 
pośrednictwem wtórnika emiterowego zbudowane- 
go na tranzystorze T3 oraz poprzez dwójnik RC na 
wyjście ŁF. Tranzystor T4 służy do blokowania 
zacisków LF do masy podczas nadawania. 

Układ scalony US3 — MIA741 (ULY7741) stanowi 
wzmacniacz m.cz. o wzmocnieniu około 30 dB 
połączony w typowej konfiguracji wzmacniacza 
operacyjnego. Z wyjścia tego układu wzmocniony 
sygnał m.cz. podlega detekcji na diodzie D5. Następ- 
nie poprzez wtórnik emiterowy na tranzystorze T2 
napięcie ARW podawane jest na wyprowadzenie 
5 układu USI. Poziom napięcia ARW można 


zmieniać za pośrednictwem potencjometru VR 
(10kQ). Ważne jest zapewnienie odpowiedniej stałej 
czasowej ARW. Rozwiązano to za pomocą elemen- 
tów RC włączanych w obwód bazy tranzystora T2. 
Zwarcie punktu FS do masy powoduje powięk- 
szenie stałej czasowej. Sygnał ARW jest podawany 
jednocześnie na bazę tranzystora T/, który steruje 
S-meter. 

Rysunek 1.71 przedstawia wzmacniacz m.cz. od- 
biornika, generator podsłuchu, CW oraz wzmac- 
niacz tzw, układu anti-trip. Sygnał m.cz. z potenc- 
jometru siły głosu (punkt LF) jest podany na filtr 
dolnoprzepustowy zbudowany na tranzystorze TI. 
Układ ten nie wzmacnia, lecz tłumi sygnały powyżej 
3 kHz. Dopiero tranzystor T2 wnosi zasadnicze 
wzmocnienie około 20 dB. Kondensator 330 pF 
w pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego zapewnia 
dodatkowe ograniczenie wzmocnienia od strony 
większych częstotliwości. Wzmacniacz końcowy 


m Oy 


Vst 
TDA2092 


220u 


Rys. 1.71. Układ m.cz. 


a schemat, b) płytka drukowana. 
l rozmiesrczeie elementów mu płytce 


m.cz. o mocy 1 W pracuje na układzie scalonym 
US! — TDA 2002. Można tu po niewielkich 
zmianach w druku zastosować inny, bardziej do- 
stępny układ scałony, np. UL1497. Sygnał z zacisku 
HTsteruje głośnik oraz poprzez potencjometr VR2 
jest podany na wzmacniacz z tranzystorem 75. Jest 
to wzmacniacz sygnału, tzw. anti-trip (zabezpiecze- 


pe 


nie przed załączeniem nadajnika w chwili, gdy 
korespondent jeszcze nadaje). Tranzystor T3 wraz 
z elementami RC stanowi generator m.cz. o częstot- 
liwości 750 Hz, który jest wykorzystywany jako 
generator podsłuchu sygnałów telegraficznych wła- 
snego nadawania. Układ zaczyna generować dopie- 
ro w chwili podania na punkt CWU napięcia 
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zasilającego. Tranzystor T4 przechodzi wtedy 
w stan nasycenia podłączając kondensator 4,7 uF 
do masy (likwiduje silne ujemne sprzężenie zwrot- 
ne). Wytworzony sygnał 750 Hz poprzez potencjo- 
metr VR1 jest podany na wzmacniacz m.cz. Warto 
zauważyć, że układ ten jest zasilany przez cały czas 
włączenia transceivera. 

Rysunek 1.72 przedstawia przełączany aktywny filtr 
m.cz. Został on wykonany na czterech wzmac- 
niaczach operacyjnych zawartych w układach 
LM747. Przedstawiony układ jest bardzo potrzeb- 
ny przy odbiorze telegrafii lub w przypadku silnych 
zakłóceń (niepożądanych nośnych) pojawiających 
się na odbieranym sygnale lub w jego pobliżu. 
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Rys, 1.72. Aktywny filtr m.cz. 


a) schermat, b) głytka drukowana, 
4) rozmienżczeie ciementów na płytce 
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Żądany kształt charakterystyki osiągnięto dzięki 
odpowiedniemu włączeniu członu RC w gałąź 
sprzężenia zwrotnego. Częstotliwość środkowa 
filtru jest tutaj regulowana podwójnym potencjo- 
metrem 100 kf) (stosowanym we wzmacniaczach 
stereofonicznych), którego jedna sekcja jest włączo- 
na pomiędzy punkty 7 i 9, a druga pomiędzy 8 i 1. 
Wejście sygnału znajduje się w punkcie 3. Przy 
zwarciu punktów 2 i 8 i wyprowadzeniu sygnału 
z punktu 6 przedstawiony układ staje się filtrem 
środkowoprzepustowym umożliwiającym zawęże- 
nie pasma do wartości 100 Hz (przy — 3 dB). Przy 
zwarciu punktów 4 i 8 i pobieraniu sygnału z punktu 
5 układ staje się filtrem środkowoprzepustowym, 
umożliwiającym skuteczne tłumienie niepożądane- 
go sygnału do wartości 40 dB. Szerokość pasma 
filtra w obydwu przypadkach jest regulowana po- 
tencjometrem VR (47 kQ). Kondensatory 33 nF 
w pętli sprzężenia zwrotnego, decydujące również 
© częstotliwości środkowej filtru, powinny być 
bardzo starannie dobrane (jednakowe). 

Zamiast dwóch układów LM747 można z lepszym 
skutkiem zastosować układy TLO84 iub TL074, 
które mają w swych strukturach po cztery wzmac- 
niacze operacyjne i w związku z tym mają identycz- 


a 


ne parametry, jednakowo zmieniające się pod wpły- 
wem temperatury. Sądzić należy, że ma to istotny 
wpływ przy osiąganiu dużej dobroci filtru. 

Generator fali nośnej (BFO) przedstawiony został 
na rys. 1.73. Zasadniczy układ generatora pracuje 
na tranzystorze T1 w układzie Colpitza. Tranzystor 
T2 stanowi wzmacniacz sygnału 9 MHz, a w jego 
kolektorze jest włączony transformator TR1. Nie- 
zbędną zmianę częstotliwości osiągnięto dzięki włą- 
czeniu przełącznika elektronicznego z diodami D1 
i D2. Z chwilą włączenia układu dioda D2 spolary- 
zowana jest w kierunku przewodzenia i o częstot- 
liwości drgań decyduje rezonator X 2 (8998,5 kHz). 
Dokładne ustawienie częstotliwości umożliwiają 
trymery C, oraz C;. Trymer C, jest wyłączany 
z chwilą podania na punkt CWU (przy pracy CW) 
napięcia zasilania, a załączany przez złącze kolek- 
tor-emiter nasyconego tranzystora T4. Aby układ 
działał prawidłowo, najpierw należy ustawić trymer 
C, na częstotliwość 8999,25 kHz przy podaniu 
sygnału na punkt CWU, a po odłączeniu tego 
sygnału — trymer C, na częstotliwość 8998,5 kHz. 
Zmianę wstęgi bocznej, czyłi zmianę częstotliwości 
generatora, osiągnięto za pośrednictwem tranzys- 
tora T3. Podanie napięcia zasilającego na punkt 


Rys. 1.73. Generator fali nośnej 
(BFO) 

a) schemat, b) płytka drukowana. 

9 rozmieszczenie sememtów zu płytce 


Rys. 1.74. Układ VFO 
a) schemat, b) płytki drukowace, c) rozmieszczenie clementów na płytkach 


oznaczony 9001,5 kHz powoduje przejście diody DI 
w stan przewodzenia, a diody D2 w stan blokady 
i załączenie rezonatora X 1 (9001,5 kHz). Sterowanie 
tymi układami jest tak pomyślane, że na dwóch 
najniższych pasmach, tzn. 80 i 40 m, zapewniona jest 
dolna wstęga boczna (LSB), a na pozostałych 
— górna (DSB). 

Na rysunku 1.74 przedstawiono układ VFO z RIT- 
-em. Generator jest przestrajany w zakresie 5,0 
5,5 MHz i jest wykorzystywany bezpośrednio tylko 
do pracy w pasmie 80 m. Na pozostałych podzak- 
resach jego częstotliwość jest mieszana z częstot- 
liwością generatora kwarcowego i dopiero różnica 
tych dwóch częstotliwości jest podawana na mie- 
szacz. Nietrudno więc zauważyć, że układ VFO ma 
największy wpływ na stabilność częstotliwości całe- 
go transceivera. W rozwiązaniu modelowym VFO 
pracuje w układzie Seylera na tranzystorze polo- 
wym BF245. Na takim samym tranzystorze zreali- 


zowano wzmacniacz—separator. Między separato- 
rem a wtórnikiem emiterowym (który znajduje się 
na wyjściu układu) jest włączony filtr pasmowy 
zestrojony na pasmo 5,0 5,5 MHz, którego zada- 
niem jest filtracja częstotliwości. Przestrajanie ob- 
wodu rezonansowego odbywa się elektronicznie za 
pomocą trzech diod pojemnościowych typu BB121 
za pośrednictwem potencjometru dziesięcioobroto- 
wego P. Układ strojenia wyposażono dodatkowo 
w RIT umożliwiający odstrojenie całego transceive- 
ra (lub tylko stronę odbiorczą) o 2,5 kHz. Funkcję tę 
spełnia potencjometr liniowy 10 kQ, którego wy- 
prowadzenia skrajne podłączono do zacisków 
TUNE (kolektor-emiter tranzystora T4), suwak zaś 
do punktu RIT:. Układ RIT-a jest załączany napię- 
ciem, które jest podawane na bazę tranzystora T5 za 
pośrednictwem punktu ON. Przy sterowaniu napię- 
ciem 13,6 V — „O” 10 V — „N” RIT pracuje tylko 
przy odbiorze (możliwa jest zmiana napięcia w gra- 
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Rys. 1.75. Generatory kwarcowe 
a] schemat. b) płytka drakowana, c) rozmieszczenie elementów na 


nicach 2,6-- 5,2 V), przy nadawaniu zaś na punkcie 
RIT występuje napięcie równe połowie napięcia 
zasilania (4 V). Cały układ VFO zmontowano 
w oddzielnym zaekranowanym bloku, a układ RIT 
na małej płytce. Obydwa układy są zasilane ze 
scalonego stabilizatora 7808 dostarczającego napię- 
cia 8 V. 

Generator kwarcowy jest zbudowany z siedmiu 
oddzielnych generatorów sterowanych rezonatora- 
mi kwarcowymi — rys. 1.75. Wartości elementów 
XRC w zależności od pasma zestawiono w tablicy 
1.14. Przełączanie częstotliwości odbywa się przez 
podanie napięcia zasilania na odpowiedni genera- 
tor. Charakterystyczną cechą tego układu jest 
wspólny rezystor emiterowy (470 Q), na którym 


Tablica 1.14. Dane ciementów RC generatorów kwarcowych 


zbierane jest napięcie wyjściowe i następnie poda- 
wane na wtórnik emiterowy. 
Mieszacz generatora pracuje na układzie scałonym 
USI — S042P (UL1042) — rys. 1.76. Na jedno 
z wejść (wyprowadzenia 13 i 11) jest podawany 
sygnał z generatora kwarcowego (opisanego wy- 
żej), a na drugie z wejść (wyprowadzenia 7 i 8) za 
pośrednictwem transformatora TRI sygnał z gene- 
ratora VFO (5,0 5,5 MHz). Na wyjściu mieszacza 
zostaje wydzielona różnica tych dwóch częstotli- 
wości za pomocą elektronicznie przełączanych 
dwuobwodowych filtrów  pasmowych 40 m 
+16,5 MHz), 20 m (23,0-=23,5 MHz), 15 m 
30,5 MHz) i 10 m (37,0 = 39,0 MHz). W skład 
filtrów wchodzą obwody rezonansowe Ł;C, oraz 
L,C, sprzęgnięte uzwojeniami sprzęgającymi Ł, 
i Ł; (za pośrednictwem kondensatora C.). Wartości 
tych ełementów (tablica 1.15) zapewniają równo- 
mierny poziom sygnału wyjściowego w całym za- 
kresie przestrajania. Każdy filtr pasmowy jest za- 
kończony wtórnikiem źródłowym z tranzystorem 
T1 (MPF102), którego zadaniem jest dopasowanie 
dużej impedancji obwodów rezonansowych Ł,C; 
do małych impedancji następnych stopni. Obwody 
pasmowe są przełączane przez odpowiednio spola- 
ryzowane diody, np. w pasmie 40 m przez spolary- 
zowane w kierunku przepustowym diody D1 i D2 
(pozostałe w kierunku zaporowym). Przy pracy na 


Rys. 1.76. Mieszacz 
premiksera 

a) schemat, bj płytka drukowana. 

© tosmiececzenie elementów na płytce 


80 m zarówno mieszacz, jak i obwody pasmowe nie 
są wykorzystywane. Sygnał przez diody D3 i D4 za 
pośrednictwem wtórnika emiterowego zbudowane- 
go na tranzystorze T5 (BC547) jest podawany 
bezpośrednio z punktu VFO na wyjście układu 
(punkt ŁO). Warto zauważyć, że rezystor 220 Q jest 
wspólnym obciążeniem wszystkich tranzystorów 
tego układu. 


Tablica 1.15. Dane elementów ŁC premiksera 


Układ formowania sygnału SSB wraz z VOX-em 
jest przedstawiony na rys. 1.77. Sygnał z mikrofonu 
poprzez potencjometr R/ jest kierowany na wzmac- 
niacz m.cz. z układem scałonym US1 — nA741 
(ULY7741). Pracuje on w klasycznym układzie 
wzmacniacza operacyjnego i daje wzmocnienie 
około 30 dB. Sygnał z wyjścia wzmacniacza jest 
podawany na układ VOX (za pomocą potencjomet- 
ru R; służącego do regulacji progu zadziałania) oraz 
na tłumik elektroniczny sterowany z tranzystora 
T2. Zadaniem tranzystora T1 (BF245) jest przepu- 
szczenie sygnału m.cz. z wyjścia wzmacniacza ope- 
racyjnego z chwilą naciśnięcia przycisku przy na- 
dawaniu SSB. Inaczej mówiąc, układ działa w ten 
sposób, że z chwilą zwarcia punktu PTT do masy 
tranzystor T2 przechodzi w stan nasycenia i na 
bramce tranzystora T1 zostaje wytworzone napię- 
cie około 6 V, czyli takie samo, jak na jego drenie 
(wyjście układu US/). W efekcie kanał zostaje 
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Rys. 1.77, Układ formowania 
sygnału SSB 

a) schemat, b) płytka drukowana, 

4) tozmiecaczenie clementów 0a płytce 


odbłokowany i sygnał przejdzie do modulatora 
z diodami DI -- D4. Na układ ten jest podawany 
również sygnał BFO o wartości około 300 mV. 
Równoważenie tego układu przeprowadzono po- 
tencjometrem R3 oraz trymerem C,. Przy dob- 
ranych diodach (najlepszy jest kwartet) i prawid- 
łowo zrównoważonym układzie można uzyskać 
tłumienie fali nośnej powyżej 60 dB. Sygnał z dwo- 
ma wstęgami bocznymi i wytłumioną fałą nośną jest 
wzmocniony we wzmacniaczu z tranzystorem T5 (z 
możliwością regulacji wzmocnienia). Regułację 
wzmocnienia, a tym samym napięcia wyjściowego 
w granicach 0-- 200 mV, przeprowadza się potenc- 
jometrem umieszczonym na płycie czołowej, włą- 
czonym w obwód PWR. Wzmocniony sygnał m.cz. 
z układu US2 podlega wyprostowaniu w podwaja- 
czu napięcia z diodami D1 i D2 i powoduje nasyce- 
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nie tranzystora 72, a w konsekwencji załączenie 
tranzystorów T4 i T5. Potencjometrem R4 reguluje 
się stałą czasową VOX-a. Na punkt AT przychodzi 
sygnał z układu anti-trip, a po wyprostowaniu 
i powieleniu na diodach D3, D4, D5 połaryzuje on 
bazę tranzystora T3 ujemnym napięciem umoż- 
liwiając przejście tranzystora T3 w stan nasycenia, 
a tym samym zadziałanie VOX-a (niemożliwe jest 
nadawanie poprzez VOX, jeżeli sygnał przychodzi 
z głośnika). 

Rysunek 1.78 przedstawia szerokopasmowy przed- 
wzmacniacz w.cz. Jego zadaniem jest wzmocnienie 
sygnału potrzebnego do wysterowania wzmacnia- 
cza mocy. Układ ten pracuje po filtrach pasmo- 
wych dając wzmocnienie około 22 dB w pasmie 
3-30 MHz. Wykonany jest on na tranzystorze 71 
(BSX19) pracującym w klasie A z kompensacją 


częstotliwościową w obwodzie emitera i kolektora. 
Przy nadawaniu diody D] i D2 są spolaryzowane 
przepustowo poprzez rezystory | kQ zapewniając 
transmisję sygnału z punktu UD przez wzmacniacz 
na wyjście IN. Przy odbiorze powyższe diody są 
zablokowane, a w stanie przewodzenia są diody D3 
i D4 zapewniając transmisję sygnału z punktu WE 
z pominięciem wzmacniacza do punktu WY. Tak 
więc układ tego przedwzmacniacza pracuje aktyw- 
nie tylko przy nadawaniu, mimo że włączony jest we 
wspólny tor nadawczo-odbiorczy. Tłumienie syg- 
nału przy odbiorze wynosi około 1 dB. 

Rysunek 1.79 przedstawia trzystopniowy wzmac- 
niacz mocy nadajnika. Pierwszy stopień z tranzys- 
torem T1 (BSX19) pracuje w klasie A. Z połowy 
uzwojenia transformatora TR1 sygnał jest podawa- 
ny na następny stopień z tranzystorem 72 (2N3866) 
pracujący w klasie AB. Z przeciwsobnych uzwojeń 
wtórnych transformatora TR2 jest sterowany na- 
stępny stopień zbudowany na tranzystorach 73i T4 
(2 x25C1307). Specjalny transformator TR3 dopa- 
sowuje małą impedancję wyjściową stopnia prze- 
ciwsobnego do znormalizówanej impedancji 50 Q. 
Tranzystory mocy pracują w kłasie B z prądami 
spoczynkowymi po 20 mA. Punkt pracy stopnia 
ustala spadek napięcia na złączu emiter-baza tran- 
zystora T5 wykorzystywanego jako dioda. Celowo 
wybrano tu tranzystor BD136 ze względu na od- 
powiednią moc oraz możliwość bezpośredniego 
przykręcenia go do masy. Tranzystor ten jest zasiła- 
ny poprzez tranzystor T6 załączający polaryzację 
bez wszystkich tranzystorów wzmacniacza. Pod- 
czas odbioru na kolektorach tych tranzystorów 
duje się w głębokiej klasie C i nie pobiera prądu. 


Rys. 1.78. Szerokopasmowy wzmacniacz w.cz. 
sp nchemmat. by płytka drakowana, c) rozmieszczenie ciementów 


Moc wyjściowa stopnia nie jest stała i zależy od 
pasma, tak jak to zaznaczono w parametrach 
podanych na wstępie opisu. Sposób wykonania 
transformatorów wraz z danymi uzwojeń zawiera 
tablica 1.16. 

Przełącznik elektroniczny nadawanie—odbiór jest 
przedstawiony na rys. 1.80. Układ składa się 
z dwóch tranzystorów wykonawczych załączają- 
cych napięcie (73 podczas odbioru, T6 podczas 
nadawania). W stanie spoczynkowym tranzystor T3 
jest nasycony i zasiła obwody odbiorcze trans- 
ceivera. Po naciśnięciu przycisku przy mikrofonie 
podczas pracy SSB (punkt PTT zwarty do masy) 


Tablica 1.16. Sposób wykonania transformatorów w.cz. 
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Łącznik I 


19— 
Uzwojenie" 
wtórne przeciągnięte 

wewnątrz rurek 


e 


Rys. 1.79. Wzmacniacz mocy w.cz. 
a) schemat, b płytka drukowama. e) rozmieszczenie elementów na płytce 
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Rys. 1.80. Przełącznik 
nadawaniejodbiór 

4) schemat, b) płytka drukowana, c) zozzniessczenie 
slementów na płytce 


Ryś. 181, Zasilacz sieciowy 
2h schemat, b) płytka drakowanu, 
c rosmiesrczene elementów ma płstce 
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następuje nasycenie tranzystorów T1, T2, T5 i T6 
oraz zablokowanie T3, czyli w konsekwencji wyłą- 
czenie odbiornika, a załączenie nadajnika. Na wyj- 
ściu Toraz MUTE pojawia się napięcie zbliżone do 
pełnego napięcia zasilania (13,6 V). Punkt MUTE 
służy do polaryzacji tranzystora blokującego tor 
micz. przed potencjometrem siły głosu. Rozdzielenie 
tych dwóch napięć zasilających nadajnik wynika 
z konieczności zabiokowania sygnału m.cz. poda- 
wanego na wzmacniacz m.cz. i głośnik przed załą- 
czeniem nadajnika. Różnica tych czasów wynosi 
około 5 ms. Wyeliminowano w ten sposób nie- 
przyjemny efekt stanu nieustalonego (wzbudzenie) 
w momencie przejścia z odbioru na nadawanie. Przy 
naciśnięciu klucza podczas pracy CW (punkt KEY 
zwarty do masy) następuje również przejście trans- 
ceivera z odbioru na nadawanie oraz pojawienie się 
napięcia zasilającego w punkcie CWU służącego do 


Do motrycy D 


rozrównoważenia modulatora oraz załączenia ge- 
neratora podsłuchu. 

Cały transceiver jest zasilany napięciem stabilizo- 
wanym 13,6 V z zasilacza sieciowego przedstawio- 
nego na rys. 1.81. Charakteryzuje się on maksymal- 
nym obciążeniem prądowym 6 A przy napięciu 
tętnień nie przekraczającym 1 mV. Zastosowano tu 
typowy układ z wykorzystaniem stabilizatora scało- 
nego LM723 (ULY7723) oraz tranzystorów BD135, 
które sterują dwa tranzystory mocy typu 2N3055. 
Diody prostownicze oraz tranzystory mocy są przy- 
kręcone do aluminiowych radiatorów i przymoco- 
wane na tylnej ściance transceivera. Można za- 
stosować w układzie transformator typu TS100 po 
przewinięciu uzwojenia wtórnego. Zasilacz w roz- 
wiązaniu modelowym był umieszczony razem z głoś- 
nikiem w obudowie o wymiarach 11,5 x 7,8 x 21 cm. 
Dodatkowy zasilacz napięć 8 V (7808) i 10 V 


gy 53-01 


10k hok 


S-meter 


Rys. 1.82. Dodatkowe matryce diodowe i układ $-metta 
2) schematy, b) płytki drukowane, c rozmieszczenie ciemeniów 
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Rys. 1.83. Schemat połączeń między płytkami transceivera 


(7810) umieszczono na tylnej ściance transceivera. 
Transceiver ma skalę cyfrową zrealizowaną w opar- 
ciu o specjalistyczny układ scalony 7217 umoż- 
liwiający odczyt częstotliwości z dokładnością 
do 10 Hz. Sygnał pomiarowy jest pobierany z wyj- 
ścia VFO (dokładny opis znajduje się w p. 3.4). 


— układu pomiarowego częstotliwości (matryca 
D) — rys. 1.83, 
— przełączników elektronicznych generatora fali 


7 Konstrukcje krótkofalarskie 


nośnej (BFO) oraz odpowiednich filtrów pas- 
mowych (matryca V), 

— generatorów kwarcowych, a także filtru pas- 
mowego na podzakresach A, B, C, D pasma 
10 m (matryca H). 

Matryce V i H pokazano na rys. 1.82. Na tym 

3 i RA 


pe płytki wchodzące w skład bloków 
transceivera połączone są zgodnie ze schematem 
montażowym przedstawionym na rysunku 1.83. 

Rozmieszczenie płytek wewnątrz metalowej obudo- 
wy transceivera (21 x 21 x 7,8 cm) przedstawiono na 
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= 


Strona górna 


rys. 1.84. Zastosowano tutaj montaż dwupoziomo- 
wy, tak jak w niektórych radiotelefonach. 

Na przedniej ściance zamontowano następujące 
pokrętła: strojenie główne częstotliwości, RIT, wy- 
sterowanie drivera, regulacja częstotliwości filtru 
m.cz., regulacja siły głosu, przełączanie podza- 
kresów, miernik S-metra, wyświetlacz cyfrowej 


Strona dolna 


Rys. 1.84. Rozmieszczenie płytek wewnątrz 
obudowy 


skali częstotliwości, a także przełączniki: rodza- 
ju pracy, załączenie VOX-a, załączenie RIT-a, za- 
ary filtru aktywnego m.cz. oraz załączenie 


jęz tylnej ściance oprócz radiatorów zasilacza za- 
montowano następujące gniazda: zasilania, anteny, 
mikrofonowe i klucza. 
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Generatory i elektroniczne układy stabilizacji 


częstotliwości 


Stabilność częstotliwości w funkcji czasu należy do 
najważniejszych parametrów decydujących o jako- 
ści urządzenia odbiorczego i nadawczego. Jak wia- 
domo, układem mającym największy wpływ na 
stabilność jest zwykle generator przestrajany VFO. 
O ile zbudowanie takiego układu na jedno pasmo 
w zakresie kilku MHz nie jest wielkim problemem, 
o tyle w urządzeniach wielopasmowych wraz ze 
wzrostem częstotliwości występują problemy z uzy- 
skaniem dostatecznej stabilności. Problem ten moż- 
na rozwiązać kilkoma metodami, z których wiele 
zostało opisanych w dalszej części tej książki. Jedną 
z metod jest zbudowanie oddzielnego na każde 
pasmo generatora VFO i uniezależnienie obwodu 
drgającego od wszełkich czynników zewnętrznych. 
Drugą metodą jest mieszanie częstotliwości genera- 
tora LC pracującego na małej częstotliwości z częs- 
totliwością generatora kwarcowego, pracującego 
na wielkich częstotliwościach (premikser). Pierwsza 
z metod w warunkach amatorskich jest pracochłon- 
na, druga ponadto kosztowna. Z tego względu coraz 
powszechniej stosuje się ełektroniczne syntezery 
częstotliwości. Są to układy o pojedynczej lub kilku 
pętłach sprzężenia zwrotnego, które poprzez od- 
generatora LC. Wykorzystują one impulsy częstot- 
liwości wzorcowej, które są porównywane z impul- 
sami pochodzącymi z generatora stabilizowanego. 
Sygnał błędu poprzez odpowiedni filtr steruje diodę 
pojemnościową dołączoną do obwodu LC genera- 
tora. Jak wynika z tego ogólnikowego wyjaśnienia, 
stabilność częstotliwości załeży od stabilności syg- 


kwarcowych. 

układy stabilizacji częstotliwości FLL, DAFC, PLL 
są powszechnie stosowane w urządzeniach fabrycz- 

ue gdzie do ich budowy są wykorzystywane 

wysoce specjalistyczne układy scalone. 


* 


2.1. Pięciopasmowe generatory VFO 


Zanim zostaną tu opisane konstrukcje dwóch gene- 
ratorów VFO, które mogą zapewnić dużą stabil- 
ność częstotliwości, wyrównany poziom na wszyst- 
kich podzakresach oraz małe zniekształcenia syg- 
nału wyjściowego, należy choćby w skrócie przed- 
stawić czynniki mające bezpośredni wpływ na naj- 
ważniejszy parametr generatora, czyli stabilność 
częstotliwości. Są to: 

— rodzaj zastosowanego układu elektrycznego, 

— stałość napięcia zasilania, 

— stabilność mechaniczna konstrukcji, 

— stopień obciążenia generatora przez następny 
układ (mieszacz), 

— nagrzewanie się poszczególnych elementów 
(wskutek przepływającego prądu) powodują- 
ce zmiany indukcyjności i pojemności obwo- 
dów. 

Najtrudniejsza do opanowania przez konstruktora 
jest niestabilność częstotliwości spowodowana 
zmianami parametrów poszczególnych elementów 
pod wpływem nagrzewania się. Dlatego w obwo- 
dach generatora często stosuje się kondensatory 
o różnych współczynnikach temperaturowych ce- 
lem skompensowania tych zmian. Jest to jednak 
operacja trudna i czasochłonna, ale możliwa do 
wykonania w warunkach amatorskich. Jak wiado- 
mo, stałość napięcia zasilania można zapewnić 
w prosty sposób przez zastosowanie diody Zenera 
lub scalonego zasilacza stabilizowanego. Wpływ 
obciążenia można wyeliminować stosując separa- 
tor, np. kilkustopniowy układ wtórników emitero- 
wych. Stabilność mechaniczną konstrukcji można 
osiągnąć między innymi przez przełączanie napię- 
ciowe układu (każdy generator na oddzielne pas- 
mo). 


Pierwszy z przedstawionych układów (rys. 2.1a) 
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Rys. 2.1. Pięciopasmowy generator VFO 
a) schemat kdeoey. b) płytka drokowana generatora, c) tozmieszczcańeciememtów ra płytce 


może spełnić większość stawianych wymagań. Ge- 
nerator składa się z pięciu identycznych generato- 
rów pracujących w stabilnych układach Seylera. Po 
każdym generatorze następuje separator w postaci 
wtórnika emiterowego ze wspólnym rezystorem 
wyjściowym R,. Przełączanie generatorów następu- 
je przez podanie napięcia stabilizowanego +9 V na 
poszczególne układy. Sygnały wyjściowe są poda- 
wane na współny wzmacniacz—separator składają- 
cy się z wtórnika emiterowego oraz wzmacniacza 
QE z ujemnym sprzężeniem zwrotnym. Taki układ 
pracy tranzystora wyjściowego zapewnia małe znie- 
kształcenia sygnału wyjściowego i umożliwia dopa- 
sowanie wyjścia generatora w zasadzie do każdego 
mieszacza. 

Płytkę drukowaną przedstawioną na rys. 2.1b 
wmontowano w konstrukcję pięciosekcyjnego kon- 
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densatora od radiostacji demobilowej R-113. Roz- 
mieszczenie poszczególnych elementów na płytce 
przedstawiono na rysunku 2.c. Cewki nawinięto na 
korpusy o średnicy 7 mm, pochodzące z OTV 
„Libra”. Dane wszystkich obwodów ŁC zamiesz- 
czono w tablicy 2.1. Z konstrukcji kondensatora 
usunięto istniejące tam trymery i wmontowano 
w ich miejsce płytkę drukowaną, po uprzednim 
wypiłowaniu przegród ekranujących według rysun- 
ku 2.2. Przy strojeniu generatora zaszła konieczność 
rozginania i doginania płytek kondensatora w cełu 
uzyskania pełnego pokrycia częstotliwości w całym 
zakresie obrotu rotora. W końcowej fazie montażu 
płytkę oraz uzwojenia cewek pokryto wodoodpor- 
nym klejem. Górną i dolną część konstrukcji 
zamknięto płytkami z blachy aluminiowej z nawier- 
conymi otworami umożliwiającymi korekcję usta- 


wienia rdzeni w cewkach. Na osi kondensatora 
zmiennego zamontowano przekładnię planetarną 
pochodzącą z demobilowego odbiornika R-311. 
Przekładnia taka umożliwia precyzyjne ustawienie 


Tablica 2.1. Dane obwodów LC gencratora 


Pasmo |  VFO Ł;-|=Gz | GE] 63 N 
[m] [MHz] |[HH] | [pF] | [pF] | [pF] | [l.zw.] 
80 | 125-128 | 13 | 120 | 330 | 330 | 15 
40 | 160—161 | 07 | 150 | 330 | 330 | 10 
20 | 50=5,35 | 15 70 
15 |120+1245| 13 15 
10 |190+207 | 03 8 


wide 
szczeliny 


Filtry wyjściowe] Wy 


Generatory 
+ wzmacniacz 


rcowe 


częstotliwości, ma bowiem przełożenie obrotów 
80: 1. Opisany blok generatora może być zamknięty 
łącznie z zasilaczem stabilizowanym 12 Vi9 V oraz 
przełącznikiem zakresów w oddzielną obudowę 
i stanowić oddzielne VFO dla transceivera z pośred- 
nią częstotliwością 9 MHz. 

Drugi z opisywanych układów, o schemacie bloko- 
wym przedstawionym na rysunku 2.3, ma konstruk- 
cję bardziej złożoną. Zastosowano tu układ premik- 
sera. Sygnał z pomocniczego generatora VFO 
(5,0-+ 5,5 MHz) jest mieszany z sygnałem generatora 
kwarcowego i dopiero wyfiltrowany sygnał róż- 
nicowy jest podawany na mieszacz transceivera. 
Taka konstrukcja pozwala na uzyskanie jeszcze 
większej stabilności niż w układzie opisanym po- 
przednio. Jedyną wadą tego rozwiązania jest złożo- 
ność konstrukcji i konieczność posiadania rezona- 
torów kwarcowych. Chcąc pokryć cały zakres pas- 
ma 28--30 MHz zaszła konieczność stosowania 
w tym pasmie czterech rezonatorów, bowiem z jed- 
nym rczonatorem uzyskuje się pokrycie tylko 
500 kHz. 

Pomocniczy generator VFO przedstawiony na rys. 
2.4a pracuje w stabilnym układzie z tranzystorem 
TI. Wartości elementów LC są tak dobrane, że 
w dwóch skrajnych położeniach kondensatora 
C (8x 14 pF) uzyskuje się pasmo 4990- 5510 kHz. 
Dioda pojemnościowa D/ sterowana z potencjo- 
metru RIT umożliwia odstrojenie częstotliwości 
o +2 KHz. Sygnał poprzez separator w układzie 
wtórnika źródłowego z tranzystorem T2 jest poda- 
ny na wzmacniacz z tranzystorem T3 i dalej na 
mieszacz diodowy. 

Układ zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rysunku 2.4b. Rozmieszczenie elemen- 
tów pokazano na rysunku 2.4c. Sposób wykonania 
cewki zamieszczono w tablicy 2.2. Uruchomienie 
układu ogranicza się do skontrolowania i ewentual- 
nie skorygowania częstotliwości wyjściowej. 
W przypadku niestabilności częstotliwości większej 
niż 100 Hz/l h należy zaobserwować kierunek 
zmian częstotliwości i skompensować zmiany przez 
dobranie dodatkowych kondensatorów dołączo- 
nych równolegle do kondensatora zmiennego. 


+2 


Rys. 2.4. Pomocniczy generator VFO 
2) schemat ideowy 
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Rys. 2.4. b) płytka drukowana, 
e) rozmieszczenie elementów na płytce 


Tablica 2.2. Dane obwodów ŁC generatora-premiksera 


Generator kwarcowy Filtr wyjściowy 
Pasmo kaka ; 
tm] |6 „ | Częstotliwość | Liczba | Średnica Częstotliwość | Ticzha, | Średnica 
znaczenie | | MHz] zwojów sa Gaye |. TMHzj zwojów > 
80 E 18 20 02 ET 125130 28 02 
a 4 01 Le bę 5 02 
40 b 21,5 15 03 La 16,0--16,5 0 03 
L4 3 0.1 L;, Lę 5 0,2 
20 r 28,5 1 04 Lys Lys | 23,0-23,5 15 04 
F> 2 01 Sy 3 02 
15 Ż 175 20 2 byk || 120=145 28 02 
z 4 01 zadu 5 02 
10 Lo 24,5 12 03 Lys lys | 190210 18 02 
"a 2 0 zę tĘ 3 02 
a 25 12 03 
Liz 2 01 
zi 25,5 12 03 
ja 2 01 
Ls 26 12 0,3 
lx 2 01 
Ź 5 50 01 
źe 


Układ generatora powinien być zamknięty w ek- 
ranującej obudowie i oklejony warstwą styropianu. 
Przez kondensatory przepustowe 10 nF powinny 
być doprowadzone napięcia zasilające generator, 
separator i RIT. Wyjście sygnału w.cz. powinno być 
wykonane przewodem ekranowanym. 

Na rysunku 2.5a przedstawiono schemat przełącza- 
nych generatorów kwarcowych dających często- 
tliwości wyjściowe jak w tablicy 2.2. Układ składa 
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się z ośmiu identycznie wykonanych generatorów 
kwarcowych. Układy różnią się elementami LC 
iczęstotliwościami rezonatorów kwarcowych. Prze- 
łączanie częstotliwości następuje przez podanie na- 
pięcia + 12 V na odpowiedni układ. Sygnał z wtór- 
nego uzwojenia generatora jest podany na wyjście 
poprzez diodę spolaryzowaną przepustowo. Pozo- 
stałe diody, nie biorące udziału w transmisji syg- 
nału, są spolaryzowane zaporowo. Układ zmon- 


| ENEA 


X1M8MHz] 


Rz 
|56k 


-0+12(15) 
10n 


01....D8 
BAP794 


Rys. 2.5, Generatory kwarcowe 
a) schemat ideowy, b) płytka drskowana, c) rozmieszczenie cienentów 


towano na płytce drukowanej przedstawionej na 
rysunku 2.5b. Rysunek 2.5c przedstawia rozmiesz- 
czenie elementów na płytce. Uruchomienie płytki 
sprowadza się do zestrojenia obwodów ŁC na 
maksimum sygnału wyjściowego i skontrolowaniu 
częstotliwości wyjściowej sygnału. Częstotliwo: 
wyjściowe nie powinny różnić się o więcej niż 
100 Hz w stosunku do wymaganych, ponieważ 
początki skali mogą wówczas wypaść w różnych 
miejscach na skali VFO. 

Sygnały z generatorów są podawane na szerokopas- 
mowy mieszacz diodowy podwójnie zrównoważo- 
ny typu SRA-1 (można zastosować tu własnoręcznie 
wykonany mieszacz z diodami BAP794). 


Z wyjścia mieszacza sygnał będący sumą lub róż- 
nicą częstotliwości składowych podlega filtracji 
w przełączanych elektronicznie filtrach pasmowych 
(rys. 2.6a). Przy podaniu napięcia +12 V np. na 
punkt 80 zostaje załączony filtr pasmowy Ł,--Ł, 
(12,5--13 MHz) przez spolaryzowanie w kierunku 
przewodzenia diod DI i D6. Pozostałe diody są 
spolaryzowane zaporowo. Następnie sygnał jest 
podany na szerokopasmowy wzmacniacz w.cz. 
z tranzystorem Ti o wzmocnieniu ok. 15 dB 
i prądzie spoczynkowym ok. 10 mA, Układ zmon- 
towano na płytce drukowanej przedstawionej na 
rys. 2.6b. Rysunek 2.6c przedstawia rozmieszczenie 
elementów na płytce. 


0+12180] 
0+12140] 
0 +12(20) 
68n | c, [ję Cz 
33n ko AT. dlylle R 
100k| bop pó 
so | W mA 
+ it u p 0412115) 
n | Cn Cze Rua |e80 
EEN HMI JANIE: | 2 
+ Ie TE relig NŚ 1 
Re u 25 „LCw Ji „3n 
Cd ZĘ Toon poomdie | Ge h 
Ga k 
r -0+12(10] 
L= 
330 
o + 
we Rs 
Rys. 2.6. Przełączane filtry 
pasmowe 
D1+D10 2) schemat ideowy, b) płytka 
AAP152 drukowana, c) rozmieszczenie 


104 


2.2. Syntezery stałych częstotliwości 


Opisane tu dwa układy syntezerów mogą zastąpić 
szereg rezonatorów kwarcowych potrzebnych np. 
do transceivera z podwójną przemianą częstotliwo- 
ści. Wytwarzają one siatkę stabilnych częstotliwości 


130 MHz ze skokiem 0,5 MHz. Stabilność częs- 
totliwości wyjściowych praktycznie nie ustępuje 
stabilności wzorca częstotliwości 500 kHz. 

W pierwszym układzie (rys. 2.7a) sygnałem wzorco- 
wym może być sygnał z generatora BFO trans- 
ceivera z filtrem elektromechanicznym 500 kHz. 
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sygnał TTL pochodzący z cyfrowego miernika 
częstotliwości lub ze specjalnie w tym celu wykona- 
nego i zaekranowanego generatora kwarcowego. 
Sygnał ten podlega kształtowaniu w układzie ogra- 
nicznika wykonanego na tranzystorach T6 i T7. 
Włączony na wyjściu układ RC formuje impulsy 
szpilkowe. Impulsy te poprzez generator (przerzut- 
nik) monostabilny z tranzystorem T5 są podane na 
diodowy detektor fazy D2- DS. 

Generator VCO pracuje w układzie Colpitza na 
tranzystorze Tl. Częstotliwość drgań zależy od 
wartości pojemności kondensatorów pasmowych 
dołączanych do cewki Ł, oraz od pojemności diody 
pojemnościowej, która stabilizuje wartość często- 


tliwości będącej wielokrotnością 500 kHz. Sygnał 
z generatora VCO po wzmocnieniu w szerokopas- 
mowym wzmacniaczu zbudowanym na tranzys- 
torach T2, T3 i T4 jest podawany na detektor fazy. 
Wyjściowe impulsy po odfiltrowaniu przestrajają 
diodę DI stabilizującą częstotliwość VCO. 

Rysunek 2.7b przedstawia płytkę drukowaną, a ry- 
sunek 2.7c rozmieszczenie elementów na płytce. 
Transformator impulsowy zawiera trzy uzwojenia 
po 5 zwojów drutu DNE 0,4 na rdzeniu pierścienio- 
wym o średnicy 10 mm z materiału F 81. Cewka L+, 
jest nawinięta również na pierścieniowym rdzeniu 
ferrytowym i zawiera 10 zwojów takiego samego 
drutu. Przy wartościach elementów generatora 


o 
+12V=15V 


T1=T7 
BF194 


Cu I 
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Rys. 2.7. I syniezer stałych częstotliwości kwarcowych 
4) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płytce 
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VCO jak na rysunku uzyskuje się pokrycie częstot- 
liwości w zakresie 5--30 MHz. Chcąc uzyskać 
mniejsze wartości częstotliwości (1 + 5 MHz) należy 
zwiększyć liczbę zwojów cewki L, lub najlepiej 
zastosować oddzielną cewkę na każde pasmo, ze 
względu na bardziej równomierny poziom sygnału 
wyjściowego. W rozwiązaniu modelowym amplitu- 
da sygnału wyjściowego podawanego na mieszacz 
transceivera wynosiła 0,3--0,5 V. Opisany układ 
nadaje się doskonale do transceivera według 
UW3DI po wymianie tranzystorów na p-n-p (należy 
zmienić również kierunek pracy diod). Uruchomie- 
nie układu sprowadza się do zestrojenia obwodu 
LC na wymaganą częstotliwość pracy i ewentualnie 
dobrania punktów pracy tranzystorów. Urucho- 
miona płytka drukowana powinna być zaekrano- 
wana i ustawiona jak najbliżej przełącznika pod- 
zakresów. 

Drugi z opisywanych syntezerów pracuje w nieco 
innym układzie (rys. 2.8a), lecz ma zbliżone para- 
metry. Generator częstotliwości wzorcowych jest 
multiwibratorem sterowanym kwarcem 500 kHz 
i wykonanym na inwerterach I i 2 wchodzących 
w skład układu UCY7404. Wyjściowy sygnał pros- 
tokątny poprzez obwód różniczkujący oraz inwer- 
tery 4 i 5 jest podany na detektor fazy, pracujący na 
diodach D1 i D2 w układzie zbliżonym do znanych 
układów TV. Na detektor fazy podawane są rów- 
nież zniekształcone sygnały z generatora pasmowe- 
go VCO. Sygnał błędu fazy po wyjściu z detektora 
zostaje wzmacniany we wzmacniaczu prądu stałego 
zbudowanym na tranzystorach T4 i T5. Zmiana 


US-UCY7404 


napięcia na kolektorze tranzystora T4 (2--10 V) 
powoduje zmianę pojemności diody pojemnościo- 
wej D5. Podobnie jak w poprzednim układzie, 
w stanie synchronizmu częstotliwość wyjściowa 
generatora VCO przyjmuje wartość n x 500 kHz. 
Płytkę drukowaną syntezera przedstawiono na rys. 
2.8b, a rozmieszczenie elementów na płytce na 
rys. 2.80. Cewka obwodu VCO jest wykonana 
identycznie jak w pierwszym układzie. Uruchomie- 


_nie płytki należy rozpocząć od skorygowania częs- 


totliwości 500 kHz. Pomiar można przeprowadzić 
bardzo dokładnym falomierzem cyfrowym lub przy 
pomocy odbiornika komunikacyjnego na zdudnie- 
nie z częstotliwością wzorcową, np. 10 MHz. Regu- 
Iację detektora należy wykonać przy rozwartej pętli 
synchronizacji. W tym celu należy na diodę pojem- 
nościową podać napięcie 6 V, np. poprzez dzielnik 
złożony z dwóch rezystorów dołączonych do masy 
i +12 V. Po skorygowaniu zestrojenia obwodów 
LC należy powrócić do normalnego połączenia 
(zamknąć pętlę synchronizacji). Częstotliwość wyj- 
ściowa nie powinna ulec zmianie. W końcowej fazie 
uruchamiania należy sprawdzić czystość sygnału 
wyjściowego przy pomocy oscyloskopu lub odbior- 
nika. Jeżeli na sygnale występuje charakterystyczny 
szum, należy zmniejszyć wzmocnienie wzmacniacza 
przez zmniejszenie rezystancji potencjometru R,, 
i powtórzyć opisane czynności strojenia. 

Nałeży wspomnieć, że w układzie w punkcie K, 
w momencie braku synchronizacji, występuje napię- 
cie zmienne. Może ono być wykorzystane do układu 
kontroli synchronizacji [11]. 


Rys. 28. II syntczer stałych częstotliwości kwarcowych 
a) schemat ideowy 
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Kontrole Wy 


.. 


Rys. 2.8. b) płytka drukowara, <) rozmieszczenie elementów na płytce 


Obydwa opisywane układy charakteryzują się pros- 
totą, ale mają jedną zasadniczą wadę: są wrażliwe na 
skokowe zmiany częstotliwości, np. w momencie 
przełączania cewek. Należy dążyć do maksymalnej 
stabilności mechanicznej i elektrycznej generatora 
VCO. Znacznie lepsze rezultaty można osiągnąć po 
zastosowaniu programowanego dzielnika częstot- 
liwości. W tym celu częstotliwość sygnału z genera- 
tora VCO powinna być podzielona do wartości 
500 kHz i dopiero wówczas sygnał taki jest podany 
na detektor fazy. Taki właśnie układ, lecz z innym 
współczynnikiem podziału, został zastosowany 
w złożonym syntezerze częstotliwości KF. 


2.3. Stabilizacja częstotliwości 
przy pomocy prostej pętli DAFC 


Zasadę działania pętli wyjaśnia schemat blokowy 
przedstawiony na rys. 29. Układ zbudowano na 
podstawie opisu zamieszczonego przez niemieckie- 
go krótkofalowca DF4KV w miesięczniku „CQ 
DL” 12/85. Niewielka liczba elementów oraz pros- 
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tota konstrukcji sprawiają, że układ ten może być 
wykonany przy niewielkim nakładzie kosztów, 
w krótkim czasie, a jego zastosowanie poprawi 
stabilność częstotliwości generatora VFO trans- 
ceivera. Jedyną trudnością w realizacji praktycznej 
jest konieczność posiadania źródła częstotliwości 
wzorcowej rzędu 16-80 Hz. Można tu wykorzystać 
sygnał z cyfrowego miernika częstotliwości (skali 
cyfrowej). Zastosowanie częstotliwości wzorcowej 
50 Hz i licznika dziesiętnego daje raster około 
30 Hz. 

Schemat ideowy prostej pętli DAFC jest przed- 
stawiony na rys. 2.10a. Sygnał z generatora VFO po 
ukształtowaniu na tranzystorach T/ i T2 jest mie- 
rzony w liczniku dziesiętnym USI — UCY7490 (lub 
lepiej SN74LS90) o dużej rozdzielczości czasowej. 
Jedna połowa układu US2 — UCY?7471 (lub lepiej 
SN74LS74) wytwarza impulsy zerujące licznik, dru- 
ga zaś stanowi pamięć pomocniczą DAFC. Układ 
rozróżnia dwie grupy stanów logicznych impulsów 
panujących na wyjściu licznika po każdym zlicza- 
niu. Jeżeli stany licznika są zawarte w przedziale 
0-4, do wejścia przerzutnika dociera stan niski 


Układ Licznik |= i 
sy - formowania do N ARK ] 
Ukied ? Częstotliwośćj 
sałkujący |—| Pemięć Sdniesienia 
Rys. 2.9. Schemat blokowy pętli DAFC 


i odpowiednio jeżeli stany licznika zawarte są 
w zakresie 5--9, to na wejście przerzutnika dociera 
stan wysoki. Wyjście Q przerzutnika D (wyprowa- 
dzenie 5 US2) jest połączone poprzez wzmacniacz 
zbudowany na tranzystorze T3 z układem filtru 
© bardzo dużej stałej czasowej. Filtr działa jak 
integrator i współpracuje z diodą pojemnościową 
wymuszającą zmiany częstotliwości stabilizowane- 
go generatora VFO. Do momentu gdy częstot- 
liwość generatora pozostaje stała, stan panujący na 
wyjściu Q przerzutnika nie zmienia się. Nie zmienia 
się również napięcie sterujące diodą pojemnościo- 
wą. W przypadku zmiany częstotliwości zmieni się 
stan wyjściowy pociągając za sobą zmianę napięcia 


sterującego diodę pojemnościową i w efekcie korek- 
tę częstotliwości generatora VFO. Stan ten syg- 
nalizowany jest diodą LED. Układ scalony US3 to 
dzielnik przez 16 (UCY7493). W przypadku posia- 
dania źródła częstotliwości | +5 Hz układ ten jest 
zbędny. Sygnały 2 Hz można użyskać z układu 
zegarowego, np. 4060 sterowanego rezonatorem 
kwarcowym 32,7 kHz. 

Rysunek 2.10b przedstawia płytkę drukowaną, 
a rys. 2.1Qc rozmieszczenie elementów na niej. 
Wartość pojemności kondensatora dołączonego 
w szereg z diodą pojemnościową powinna być 
ustalona indywidualnie dla konkretnego układu 
VFO. Wartości elementów RC filtru należy również 
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Rys. 2.10: Układ z pętlą DAFC 
») schemat śdeowy, b płytka drukowana, e) rożmieszczenie elementów na płytce 


traktować orientacyjnie. Należy dobrać je doświad- 
czalnie uwzględniając zasadę, że im większa stała 
czasowa RC, tym pętla działa stabilniej, ale powrót 
do wartości początkowej po wyłączeniu pętli jest 
wolniejszy. Przy zbyt dużej stałej czasowej oczeki- 
wanie na ustalenie się częstotliwości VFO może być 
denerwujące i obniżać operatywność. Przyjmuje się 
tu rozsądny kompromis pomiędzy szybkością a sta- 
bilnością układu. 

Należy również dodać, że aby pętla DAFC spełniła 
swoje zadanie, zmiany częstotliwości VFO powinny 
być bardzo powolne, wynikające głównie ze zmiany 
warunków termicznych. Szczególną uwagę należy 
zwrócić na mechaniczną stabilność konstrukcji ge- 
neratora VFO. Sygnały powinny być doprowadzo- 
ne do płytki zaekranowanymi przewodami, a napię- 
cie zasilające + 5 i +12 V dobrze stabilizowane. 


2.4. Stabilizacja częstotliwości przy 
pomocy pętli FLL 


Przedstawiony układ to tak zwana pętla często- 
tliwościowa, pozwalająca w stosunkowo prosty 
sposób poprawić stabilność częstotliwości przestra- 
janego generatora VFO. Generator nie jest prze- 
strajany w sposób ciągły, lecz skokowo, z okreś- 
lonym rastrem. Układ był stosowany w minitrans- 
ceiverze BARTEK i sądzić należy, że może być 
zastosowany do każdego transceivera KF. 
Schemat elektryczny przedstawiony na rys. 2.11a 
powstał na bazie znanych publikacji w „Radioelek- 
troniku” i „Biuletynie PZK”. Zasadniczą różnicą 
układu w stosunku do prezentowanych tam roz- 
wiązań jest zastosowanie częstotliwości BFO (gene- 
ratora fali nośnej) jako częstotliwości wzorcowej, co 
pozwoliło na obniżenie kosztów układu oraz 
zmniejszyło poziom zakłóceń wprowadzanych 
przez układ FLL. 

Sygnał z generatora fali nośnej transceivera 
(4--10 MHz) podlega ukształtowaniu na tranzys- 
torze T/, a następnie jego częstotliwość jest cztero- 
krotnie dzielona przez 16 na układach US/ --US4 
(4 x UCY7493). Sygnał z VFO, którego częstot- 
liwość chcemy stabilizować, jest kształtowany na 
tranzystorze T2, a następnie jego częstotliwość jest 
dzielona przez 2 za pomocą przerzutnika typu 
D wchodzącego w skład układu US5 (UCY74H74). 
Zasadniczą funkcję w pętli FLL spełnia mieszacz 
harmoniczny zrealizowany na drugim przerzutniku 
typu D wchodzącym w skład układu US5. W stanie 
synchronizmu pętli częstotliwość generatora VFO 
na wejściu zegarowym przerzutnika jest wielokrot- 
nością przebiegu taktującego (dla BFO = 9 MHz 
częstotliwość taktująca wynosi 72 Hz). Na wejście 
D przychodzą impulsy taktujące. Na wyjściu 
Q przerzutnika pojawiają się impulsy 0--36 Hz, 
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które są wzmacniane na tranzystorze T3, a następ- 
nie różniczkowane dzięki kondensatorowi C,. Zró- 
żniczkowane impulsy dodatnie są obcinane na 
diodzie Df, natomiast impulsy ujemne są doprowa- 
dzane do jednego z wejść sumatora—integratora, 
w skład którego wchodzą: wzmacniacz operacyjny 
US6, rezystory Ry, i R;; Oraz kondensator C;. 
Rezystory R,9-+R,; zmniejszają niezrównoważe- 
nie wywołane prądami wejściowymi polaryzacji 
wzmacniacza operacyjnego. Do drugiego wejścia 
sumatora są doprowadzane tylko impulsy dodatnie 
powstałe po wzmocnieniu na tranzystorze T4izróż- 
niczkowaniu za pomocą kondensatora C,. Częstot- 
liwość tych impulsów jest stała i wynosi 18 Hz (przy 
BFO = 9 MHz). 

Jeżeli częstotliwość impulsów ujemnych na jednym 
wejściu i dodatnich na drugim wejściu integratora 
jest jednakowa, to po ich uśrednieniu przez integ- 
rator o bardzo dużej stałej czasowej napięcie UG na 
jego wyjściu nie ulegnie zmianie. Dzieje się tak 
w stanie synchronizmu. Jeżeli częstotliwość sygnału 
generatora VFO będzie zmieniać się powoli w spo- 
sób niepożądany, to ujemne impulsy na wejściu 
drugim integratora zaczną pojawiać się nieregular- 
nie, a ich częstotliwość ulegnie zmianie. W efekcie 
napięcie U . będzie rosnąć lub maleć w zależności od 
kierunku rozstrojenia, powodując podstrojenie ge- 
neratora VFO za pośrednictwem diody pojemnoś- 
ciowej. Dioda ta wchodzi w skład obwodu rezonan- 
sowego generatora i może nią być dioda wykorzys- 
tywana w RIT-cie. 

Maksymalna częstotliwość VFO może wynosić 
25 MHz, przy zastosowaniu zaś układu 74874 
nawet więcej. Zastosowanie dzielnika przez 2 dla 
częstotliwości VFO jest konieczne w zasadzie tylko 
przy VFO pracującym powyżej 15 MHz, a przy 
stosowaniu 5 MHz nie jest konieczna. 

Układ wymaga dwóch napięć zasilających (stabili- 
zowanych): +12 Vi +5 V. 

Rysunek 2.11b przedstawia płytkę drukowaną ukła- 
du FLL, a na rys. 2.1lc pokazano rozmieszczenie 
elementów na płytce. 

Sygnały wejściowe BFO i VFO powinny być do- 
prowadzone przewodem ekranowanym, a byłoby 
wskazane również zaekranować cały układ. 

Przy uruchamianiu układu należy w pierwszej ko- 
lejności sprawdzić dzielniki układów UCY7493 za 
pośrednictwem oscyloskopu lub miernika częstot- 
liwości. Można również do tej operacji wykorzystać 
słuchawkę radiową dołączaną przez kondensator 
rzędu 4,7 uF do wyjść 9 i 11 układu US4. W tych 
punktach powinny być słyszalne równomierne im- 
pulsy 72 Hz i 18 Hz. Przy kontroli wyjścia 5 układu 
US5 powinny być słyszalne nieregularne impulsy 
0 częstotliwości 0—36 Hz. Kontrolę napięcia wyj- 
ściowego podawanego na diodę pojemnościową 
należy wykonać woltomierzem. Po włączeniu i wy- 


Rys. 2.11. Układ z pętlą FLL 


a) schemat ideowy, b) płytka drukowana, 
©) rozmieszczenie elementów na płytce. 
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łączeniu zasilania napięcie to powinno ustalać sięna 
poziomie około 6 V. Przy zwarciu bazy tranzystora 
T4 napięcie to powinno powoli rosnąć do 10 V, 
a przy krótkotrwałym zwarciu wyjścia do masy 
powinno ustalić się na poziomie 6 V. Zwarcie bazy 
tranzystora T3 do masy powinno dać w efekcie 
zmniejszenie napięcia do 2 V. Jeżeli powyższy test 
wypadł pomyślnie, to można podłączyć wyjście do 
diody pojemnościowej i skontrolować pracę auto- 
matycznego podstrajania. Można wtedy zaobser- 
wować, że wskazania miernika częstotliwości VFO 
zatrzymują się na „całych” cyfrach. Nie ma tu 
przeskoków ostatniej cyfry, lecz wyraźne zatrzyma- 
nie. Pokręcenie gałką VFO zmieni oczywiście wska- 
zania, ale FLL ustali wskazanie na nowej częstot- 
liwości będącej wielokrotnością rastra. Gwałtow- 
niejsze pokręcenie gałką spowoduje „wyskok” FLL 
z rastra i próbę zaskoku na nowej częstotliwości. 
W ten sposób można dostroić VFO do nowej 
częstotliwości bez wyłączania FLL. 

Przy pracy z FLL nie zaleca się stosowania RIT-a, 
ponieważ może zajść przypadek przeskoczenia 
VFO na sąsiedni prążek rastra przy przełączaniu 
z nadawania na odbiór i odwrotnie. 

Należy jeszcze wspomnieć, że warunkiem prawid- 


łowej pracy pętli FLL jest zapewnienie, aby czynniki 
wpływające na stałość częstotliwości VFO nie dzia- 
łały zbyt gwałtownie; dotyczy to zwłaszcza stabilno- 
ści mechanicznego montażu układu. 


2.5. Syntezer częstotliwości CB 
na układach firmy PLESSEY 


Opisany układ został wykonany na podstawie 
materiałów aplikacyjnych [31] z wykorzystaniem 
trzech układów scalonych firmy PLESSEY. Syn- 
tezer ten jest wykorzystany w radiotelefonie CB 
(ang. citizens' band — pasmo obywatelskie). Umoż- 
liwia on uzyskanie 40 kanałów (z krokiem 10 kHz) 
w zakresie 26 965 = 27 405 kHz z pominięciem kilku 
kanałów. Może być przystosowany do jednej z częs- 
totliwości pośrednich: 455 kHz oraz 10,695 MHz i 
10,700 MHz. 

Schemat ideowy układu przedstawia rys. 2.12a. 
W strukturze układu USI (SP8921) znajduje się 
lokalny generator o częstotliwości wymuszonej re- 
zonatorem kwarcowym X 1, dzielnik częstotliwości 
2'3, detektor fazy z komparatorem, programowany 
dzielnik częstotliwości. W strukturze układu US2 
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(SP8922) znajduje się programowalny 7-bitowy 
koder oraz wzmacniacz z dzielnikiem przez 4. 
Układ scalony US3 (SP1648) to generator VCO 
z ARW o częstotliwości uzależnionej od zewnętrz- 
nych elementów ŁC. Zmianę częstotliwości VCO 
uzyskuje się za pośrednictwem kodu podanego na 
wejście układu US2. Zależność między wejściowymi 


stanami logicznymi a częstotliwością wyjściową Ę 


układu podaje tablica 2.3. 


Tablica 2.3. Zależność między stanami logicznymi 
a częstotliwością wyjściową 


Kanał |F E D C€ B A| Częstotliwość [MHz] 
1 0-0 do bs1r 26965 
2 0% 480% 26975 
3 EST 26985 
4 © 0; LE0 14 27,005 
5 0.0 1. 1.0-0 27,015 
6 O Odry 04 21,025 
1 6-0 budzi © 27,035 
3 BE B0070.0) 27,055 
9 ża Re ąć ec 27,065 
10 (zSŃE, BOWAT 10 27,075 
11 0 =1 20 0 -1 4 27,085 
12 Goal. „0 śl -P_E 27,105 
13 Ba GBZE NE 27,115 
14 Gl W FZ 3 27,125 
15 0 0 pecyridgożw 27,135 
16 0St EW AEO 21,155 
17 Ba 21,165 
18 Ślad 1 6020 27,175 
19 UE WERE! 27,185 
20 o=lgt 121 27,205 
21 100.0 0 0 27,215 
22 1--02000000:541 27,225 
23 10.0 1.0 0 21,255 
24 1.0056 1-8 27,235 
25 105050551 27,245 
26 TQ W -POGST 27,265 
27 POS FCV 27,275 
28 1006 4000 5G1561 27,285 
29 tuodrod i 1010: 0 27,295 
30 RTR AT SEE 21,305 
31 19.0100 4-00 21,315 
32 pls |pRS GR ARE 27,325 
33 FOO OC TOR 21,335 
34 BOONE 605541 21,345 
35 kogoż td tdoco 27,355 
36 kady rio Tc, 21,365 
37 kd 0 00GU 21,375 
38 PODBU EU 1 21,385 
39 TOPAN O 21,395 
40 ESEJLIE ZĘ, 21,405 


Istnieje możliwość zwiększenia liczby kanałów do 
64 ze skokiem również co 10 kHz. W tym celu 
programowanie należy zaczynać od wszystkich zer 
na wejściach A, B, C, D, E, F dla f = 26,895 MHz aż 
do samych jedynek dla / = 27,525 MHz. Zmiana 
stanu logicznego o jeden bit powoduje zmianę 
częstotliwości o 10 kHz (4 — najmniej znaczący bit, 
F — najbardziej znaczący bit). 


8 Konstrukcje krótkofalarskie ... 


Należy wiedzieć, że wejście programujące na wy- 
prowadzeniu 16 układu US2 jest normalnie utrzy- 
mywane na wysokim poziomie logicznym i podanie 
na ten punkt zera logicznego powoduje zmniej- 
szenie zaprogramowanej częstotliwości o 5 kHz. 
Tablica 2.4 podaje sposób programowania układu 
SP8921 (wyprowadzenie 15) i SP8922 (wyprowa- 
dzenie 2) w zależności od częstotliwości pośredniej 
odbiornika. 


Tablica 24. Zależność między stanami logicznymi 
a częstotliwością pośrednią 


ZĘ SP8921 SP8922 
o o o 
—455 kHz 0 1 
— 10.240 MHz 1 o 
—10.695 MHz 1 1 


Jak łatwo zauważyć z przedstawionego schematu, 
układ umożliwia uzyskanie zaprogramowanej war- 
tości częstotliwości (styki SWI w położeniu jak na 
rysunku) albo obniżenie jej o 10695 kHz przy 
zwarciu styków SWI. Styk SWla podaje „I” na 
układy USr i US2, styk zaś SWIb dołącza za 
pośrednictwem diody D2 dodatkowy kondensator 
C;0 obniżający częstotliwość generatora VCO. 
W radiotelefonie styki te są załączane automatycz- 
nie przy przełączeniu z nadawania na odbiór. Dioda 
pojemnościowa D1 zmieniająca częstotliwość VCO 
jest sterowana z wyjścia detektora fazy układu US1 
poprzez filtr dolnoprzepustowy C;, C,, R.. Warto- 
ści tych elementów mają wpływ również na szyb- 
kość synchronizacji (zamknięcia pętli PLL). Jeśli 
syntezer jest używany tylko w odbiorniku z auto- 
matycznym przeszukiwaniem sygnału (scanning), to 
korzystnie byłoby zastosować dwa filtry o różnych 
stałych czasowych, aby skrócić czas synchronizacji 
i następnie lepiej odfiltrować sygnał w czasie nor- 
malnej pracy. Kiedy pętla nie jest zamknięta, to na 
wyprowadzeniu 8 układu SP8921 występuje zero 
logiczne. Stan ten jest sygnalizowany świeceniem 
diody D3 sterowanej poprzez nasycony tranzystor 
TI. Czas blokady podczas przełączania kanałów 
0-40 wynosi około 35 ms. Przejście z nadawania na 
odbiór jest dłuższe (skok ponad 10 MHz) i wynosi 
około 75 ms. 

Układ elektryczny syntezera (bez programatora) 
zmontowano na płytce drukowanej przedstawionej 
na rysunku 2.12b. Zaleca się stosowanie druku 
dwustronnego, gdzie jedna strona płytki jest masą, 
oraz ekranowanie układu. Rozmieszczenie elemen- 
tów na płytce pokazane jest na rysunku 2.12c. 
Cewka L; jest nawinięta na filtr o wymiarach 
zbliżonych do krajowych filtrów 12 x 12 mm i za- 
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wiera 11 zwojów drutu DNE 0,4. Dławiki Dł1 i Dł2 
to typowe dławiki przeciwzakłóceniowe o indukcyj- 
ności 100 uH. Do zasilania należy stosować zasilacz 
stabilizowany 5 V przy prądzie 60mA. Przy urucha- 
mianiu należy najpierw ustawić trymer Cz tak, by 
uzyskać na wyprowadzeniu 4 układu SP8921 częs- 
totliwość 10 240,000 kHz. Rdzeń w cewce Z, powi- 
nien być tak ustawiony, by uzyskać wymaganą 
częstotliwość wyjściową syntezera. Napięcie na dio- 
dzie DI na 30 kanale (przy nadawaniu) powinno 
wynosić 2,85 V. Napięcie to, w zależności od 
numeru kanału, powinno zmieniać się w granicach 
1,5--3,0 V (liniowe zmiany napięcia). Układ USI 
zapewnia szersze zmiany napięcia, bo od 0,5= 
3,8 V. 

Opisany syntezer daje czyste widmo sygnału wyj- 
ściowego. Badania przeprowadzone przez konstru- 
ktorów w laboratoriach firmy PLESSEY wykazały, 
że powyżej 5 kHz od częstotliwości nośnej tłumienie 
sygnału wynosi ponad 70 dB. 

Chcąc uzyskać płynną zmianę częstotliwości należy 
zamiast trymera C, zastosować kondensator z osią 
wyprowadzoną na płytę czołową urządzenia. Za- 
miast układu SP8922 można zastosować układ 
SP8923, który ma na wejściu programowany deko- 
der dziesiętny. 

Dwa sposoby wykorzystania opisanej syntezy w ra- 
diotelefonach CB przedstawia rys. 2.13. 
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Rys. 2.13. Dwa sposoby wykorzystania syntezy częstotliwości CB 
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Rys. 2.14. Schemat zastępczego generatora VCO 


Rysunek 2.14 przedstawia schemat generatora 
VCO z wykorzystaniem tranzystora polowego. 
Układ ten może być przydatny w przypadku trud- 
ności z nabyciem układu SP1648. Należy jednak 
pamiętać, że na wyjściu tego układu powinien być 
separator. 

Jako ciekawostkę można dodać, że wykorzystując 
układy scalone SP8921 i SP8922 możliwe jest 
zbudowanie syntezera częstotliwości na pasmo 
2 m (dla częstotliwości 145,000--145,850 MHz 
z krokiem 25 kHz i pośrednią częstotliwością 
odbiornika 10,7 MHz). 


2.6. Syntezer częstotliwości CB 
według SP6GHUK 


Opisany niżej syntezer powstał w oparciu o schemat 
zamieszczony przez SP6HUK. w „Biuletynie PZK” 
3, 4/89. Układ został przystosowany do radiotele- 
fonu CB pracującego w zakresie 26,9 --27,4 MHz 
z pojedynczą przemianą częstotliwości pośredniej 
465 kHz. Schemat ideowy układu został uprosz- 
czony do niezbędnego minimum przy zachowaniu 
dobrych parametrów (rys. 2.15a). Generator wzor- 
cowy zrealizowano tu inaczej niż w większości tego 
typu rozwiązań, tzn. nie jest on kwarcowy, lecz LC. 
Pracuje on w układzie Hartley'a na tranzystorze 
polowym T! (BF245). Zakres przestrajania genera- 
tora wynosi 0,5-- 1,0 MHz i jest uzyskiwany w spo- 
sób płynny lub skokowo za pomocą kondensatora 
zmiennego C,, (40—900 pF) lub dobranymi dołą- 
czanymi kondensatorami stałymi, w zależności od 
wymaganych kanałów. Przy zastosowaniu konden- 
satorów o zerowym współczynniku temperaturo- 
wym uzyskuje się zadowalającą stabilność częstot- 
liwości. W układzie tym istnieje możliwość prze- 
prowadzenia modulacji częstotliwości przez poda- 
nie na źródło tranzystora T1 — poprzez rezystor 
separujący Ro — sygnału m.cz. ze wzmacniacza 
mikrofonowego lub generatora m.cz. (wywołanie). 
Dla uzyskania dewiacji 5 kHz amplituda sygnału 
micz. powinna wynosić około 1 V. Sygnał w.cz. 
z generatora jest podany na układ kształtujący 
impulsy wykonany na bramce układu UC2 CMOS 
typu MCY74001. 
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Rys: 2.15. Syntezer częstotliwości CB (SP6HUK) 


a) scltemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rozmieszczenie 
Slementów na płytce 


Drugi sygnał, o częstotliwości 0,5 = 1,0 MHz, nie- 
zbędny do pracy detektora fazy, uzyskano ze zmie- 
szania dwóch sygnałów: jednego pochodzącego 
z generatora VCO (T5 — BF215) oraz drugiego, 
z pomocniczego generatora kwarcowego (T3 
— BC108). Generator VCO' pracuje w zakresie 
26,435--27,400 MHz (przy nadawaniu 26,9-- 
214 MHz, przy odbiorze 26,435 =- 26,935 MHz). 


= 


Amplituda sygnału wejściowego wynosi 0,2 V przy 
obciążeniu 50 Q. Układ tego generatora pracuje 
również w układzie Hartlcya, z tym że na tranzys- 
torze bipolarnym. Przestrajanie VCO w podanym 
zakresie jest dokonywane za pośrednictwem diody 
pojemnościowej D1 (BB105). Sygnał w.cz. z wyjścia 
tego generatora jest podany na mieszacz z tranzys- 
torem T4 (BC178). Polaryzacja elektrod tego tran- 
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zystora jest dokonywana bezpośrednio z układów 
współpracujących. 

Kwarcowy generator wytwarza sygnał o częstot- 
liwości 26,4 MHz przy nadawaniu oraz 25,935 MHz 
przy odbiorze (przełączanie rezonatorów jest doko- 
nywane przez styki przełącznika nadawanie—od- 
biór). Podane wyżej częstotliwości uzyskiwane są 
dzięki dwom rezonatorom o wartościach odpowie- 
dnio 8,8 oraz 8,645 MHz. Obwód rezonansowy 
Ł,C, pracuje na częstotliwości około 26 MHz. 
Wyjście mieszacza stanowi obwód R;,C;. Sygnały 
różnicowe o częstotliwości 0,5 - 1,0 MHz z tego 
obwodu, poprzez wzmacniacz kształtujący, są po- 
dane na wejście detektora fazy wykonanego z za- 
stosowaniem przerzutników. typu D w układzie 
CMOS USI (MCY74013) i trzeciej bramki wcho- 
dzącej w skład US2. Impulsy wyjściowe z detektora 
po wyfiltrowaniu w układzie C>,, R;4, Ca poprzez 
rczystor R; przestrajają diodę pojemnościową. Sta- 
bilność częstotliwości układu zależy głównie od 
generatora z tranzystorem TL. 

Układ elektryczny montowano na płytce drukowa- 
nej przedstawionej na rys. 2.15b. Ścieżka na ob- 
wodzie płytki (masa) powinna być dołączona do 
plusa lub minusa (12 V), w zależności od układu 
współpracującego. Rozmieszczenie elementów na 
płytce przedstawiono na rys. 2.15c. Cewki Ł i Lą 
nawinięto na korpusach filtrów 12 x 12 mm. Uzwo- 
jenie Ł, zawiera 200 zwojów drutu DNE 0,12 
z odczepami na 50 i 100 zwoju, licząc od strony 
masy, cewka zaś L. zawiera 12 zwojów DNE 0,4 
z odczepami na 5 i 8 zwoju. Cewka Ł, zawiera 
1 zwojów drutu srebrzonego o średnicy 0,8 mm 
nawiniętych przestrzennie (średnica cewki 4 min). 
Optymalnego zestrojenia obwodów dokonuje się 
rdzeniami w cewkach Z, i L, oraz przez dobranie 
wartości pojemności kondensatorów decydujących 
o rezonansie obwodów. 


2.7. Złożony syntezer częstotliwości KF 


Opisany układ syntezy jest przeznaczony do pięcio- 
pasmowego transceivera KF o częstotliwości po- 
średniej 9 MHz. Schemat blokowy urządzenia 
przedstawiono na rys. 2.16. Układ składa się 
z dwóch pętli fazowych PLL: I i II. Pętla I przed- 
stawia sobą układ syntezy pośredniej zsynchronicz- 
ną pętlą fazową i mieszaczem cyfrowym. Synchro- 
niczna pętla fazowa jest układem z ujemnym sprzę- 
żeniem zwrotnym zawierającym przestrajany gene- 
rator wzorcowy VFO (4-+5 MHz), detektor fazy, 
filtr dolnoprzepustowy, generator przestrajany na- 
pięciem VCO oraz mieszacz fazowy. Detektor fazy 
porównuje fazę i częstotliwość przebiegu z genera- 
tora wzorcowego f, = „5 MHz z fazą i częstot- 
liwością sygnału f, =2--2,5 MHz uzyskiwaną 
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z mieszacza cyfrowego. Sygnał błędu z detektora 
fazy poprzez układ wykonawczy oraz filtr dolno- 
przepustowy zostaje podany na wejście sterujące 
1 generatora VCO. Sygnał ten powoduje zmianę 
częstotliwości generatora w taki sposób, by różnica 
faz i częstotliwości obu porównywanych przebie- 
gów była jak najmniejsza. Pętla znajduje się w stanie 
synchronizmu (równowagi), jeżeli różnica częstot- 
liwości obu porównywanych przebiegów oraz róż- 
nica faz jest wielkością równą zeru. 

Mieszacz cyfrowy oparty jest o właściwości prze- 
rzutnika typu D. Na wejście D przerzutnika jest 
podany przebieg o częstotliwości f, równej częstot- 
liwości wyjściowej generatora VCO, a na wejście 
taktujące — przebieg o stabilnej częstotliwości 
odniesienia f, wytwarzanej w VCO odn. W naszym 
przypadku częstotliwość przebiegu wyjściowego 
mieszacza f, jest funkcją fp i f, opisaną zależno- 
ścią: 

fa=fv-Ni,_ gdzie N= 1,2 

Częstotliwość wyjściowa syntezera jest równa: 


M=hi*Nfa 

Pętla II przedstawia sobą syntezer z programowa- 
nym dzielnikiem częstotliwości. Na wyjściu otrzy- 
mujemy stabilne częstotliwości odniesienia f, z kto- 
kiem równym 250 kHz. W układzie tym przebieg 
z VCO odn. jest podawany na wejście progra- 
mowanego dzielnika częstotliwości o stopniu po- 
działu F = 1-99. Dzielnik częstotliwości ustawia- 
ny jest równocześnie z zakresem zmian VCO 
i VCO odn. 

Płan częstotliwości syntezera KF dla transceivera 
z filtrem pośredniej częstotliwości 9 MHz przed- 
stawia tablica 2.5. Zakres zmian VFO dla tego 
planu wynosi 4-5 MHz. Oczywiście dla innych 
częstotliwości pośrednich należy sporządzić inne 
plany. 

Stabilność częstotliwości syntezera praktycznie za- 
leży od stabilności generatora VFO. Sądzić należy, 
że przy większych częstotliwościach pracy VFO 
i właściwej kompensacji temperaturowej stabilność 
będzie lepsza. Można tu przyjąć następujące za- 
kresy VFO: 10, 10 12,5, 2025 MHz. Należy 
wtedy zastosować dodatkowy dzielnik częstotliwo- 
ści taki, by zakres zmian częstotliwości na wyjściu 
detektora fazy wynosił 2 - 2,5 MHz. 

Schemat ideowy syntezera przedstawiono na 
rys.2.17a. Sygnał z generatora VFO o częstotliwości 
4--5 MHz jest formowany do przebiegu TTL na 
tranzystorze TI oraz bramce Bl wchodzącej 
w skład układu UCY7400 (US9). Następnie częstot- 
liwość tego przebiegu jest dzielona przez 2 w prze- 
rzutniku typu D (połowa układu UCY74S74—US2). 
Sygnały z dzielnika (22,5 MHz) oraz mieszacza 
impulsowego są kierowane na wejście detektora 


Tablica 25. Plan przemiany częstotliwości syntezera KF 


Pasmo YCO,„, VCOn Podział Wartość US7 US6 

[m] (MHz) [MHz] [MHz] P N A B C A B 
80 (3.5-+4,0) 12,5-+13,0 10,5 42 1 0 0 001 
40 (7,0-+7,5) 160 16,5 14,0 56 1 10 101 
20 (14,0 14,5) 23,0-+23,5 10,5(21) 42 2 00 001 
15 (21,0--21,5) 14/28) 56 2 10 EWT 
10, (28,0-+ 28,5) 17,5(35) 70 2 $-4 000 
105 (28,5-+ 29,0) 17,75(35,5) 71 2 11 010 
106 (29,0-+ 29,5) 8, 18.036) 3 2 1 4 00 1 
107 (29,5 30,0) 38,5-+ 39,0 18,25(36,5) 73 2 11 011 


fazy zrealizowanego na dwóch przerzutnikach typu 
D i bramce NAND wchodzących w skład układu 
UCY7474 (US2) i układu UCY7400 (US9). Syn- 
chronizacja pętli zachodzi wtedy, gdy na oba wejś- 
cia zegarowe przerzutników przychodzą jednocześ- 
nie narastające zbocza dwóch przebiegów: wzorco- 
wego i synchronizowanego. Przy braku synchroni- 
zacji spowodowanym różnicą częstotliwości lub faz 
zbocza jednego z przebiegów wejściowych wyprze- 
dzają zbocza drugiego przebiegu, co powoduje, że 
na wyjściu pojawiają się impulsy korygujące o cza. 
sach trwania proporcjonalnych do chwilowej róż- 
nicy faz tych przebiegów. Sygnał błędu z detektora 
fazy jest podawany na układ integratora, w którego 
skład wchodzą tranzystory T2, T3 i T4 połączone 
w układzie Darlingtona zapewniając dużą impe- 
dancję wejściową i bardzo duże wzmocnienie. 
Dwójnik C„R; w pętli ujemnego sprzężenia zwrot- 
nego ma wpływ na zakres chwytania pętli. Elementy 
R.„C; stanowią filtr dolnoprzepustowy. Obciąże- 
niem układu tranzystorowego jest źródło prądowe 
powstałe z tranzystora polowego FET (T5) zapew- 
niającego stałą wartość prądu 2-4 mA. Zakres 
zmian napięcia podawanego na diodę pojemnoś- 
ciową D3 wynosi 2-: 10 V. Na wartość dolną tego 
napięcia ma wpływ wartość rezystancji R,, na górną 
zaś R. 

Generator VCO pracuje na układzie scalonym 
US11 (UL1202). Zmiana częstotliwości podzakresu 


dokonywana jest przez dołączenie do generatora 
— poprzez klucze elektroniczne — indukcyjności 
L49* Lego. Na przykład dla zakresu 3,5 MHz pra- 
cuje cewka Ło podłączana poprzez rezystor R,, 
ispolaryzowaną przepustowo diodę D35. Pozostałe 
cewki Li, L,o odłączane są od układu dzięki 
diodom D36 -- D39 spolaryzowanym zaporowo. Na 
zakresie 28 MHz (podzakresy A, B, C, D) pracuje 
jedna cewka Z, ,. W skład przełącznika elektronicz- 
nego wchodzą inwertery układu US13 oraz diody. 
Układ ten jest sterowany poprzez przełącznik za- 
kresów. 

Tranzystory T6 i T7 stanowią separator napięcia 
VCO połączony w układzie Darlingtona. Napięcie 
wyjściowe VCO (12,539 MHz) jest podawane 
przewodem ekranowanym na mieszacz transceivera 
oraz jednocześnie poprzez rezystor R,, na układ 
formowania impulsów UCY74LSO4 (US1) i dalej 
na mieszacz impulsowy. Jak już wspomniano, stabil- 
ność częstotliwości tego sygnału zależy od stabilno- 
ści generatora VFO. 

Na drugie wejście mieszacza impulsowego US2 
(wyprowadzenie 3) jest podawany sygnał z genera- 
tora VCO odn. poprzez układ scalony US4. Szere- 
gowe połączenie inwerterów zapewnia uformowa- 
nie sinusoidalnego przebiegu w.cz. na impulsy TTL 
potrzebne do właściwej pracy mieszacza impul- 
sowego. Odradza się zastosowanie jednego układu 
UCY74804 do formowania przebiegów VCO 
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i VCO odhn. ze względu na możliwość wzajemnych 
zakłóceń powstałych na skutek wewnętrznych poje- 
mności. j 

Generator VCO odn. (US712) pracuje w układzie 
zbliżonym do układu wcześniej opisanego, z tym że 
zmiana zakresów. częstotliwości wyjściowych od- 
bywa się poprzez przyłączanie pojemności Cgi Cs, 
do cewki L. Bez dodatkowych pojemności genera- 
tor ten pracuje w zakresie 17,5--18,5 MHz (dla 
zakresu 28 MHz). W pasmach 3,5 i 14 MHz poprzez 
diody D7 i D9 następuje polaryzacja złącza tranzys- 
tora T13 w kierunku przewodzenia i w konsekwen- 
cji dołączenie kondensatora C.,, który obniża 
częstotliwość do 10,5 MHz. Na pasmach 7 i 21 MHz 
poprzez diody D8 i DIO następuje polaryzacja 
złącza tranzystora T14 i w konsekwencji obniżenie 
częstotliwości do 14 MHz. 

Detektor fazy (US8), integrator (T10 = T13) i sepa- 
rator (T15, T16) pracują w układach podobnych do 
wcześniej opisanych w pierwszej pętli syntezera i nie 
wymagają szerszego omówienia. 

Układ scalony US3 (UCY74S74) pracuje jako wstę- 
pny dzielnik przez 4 częstotliwości generatora VCO 
odn. Zastosowanie dzielnika było konieczne ze 
względu na pewność pracy następnego dziel- 
nika. 

Dzielnik nastawiany dziesiętnie zrealizowano na 
dwóch synchronicznych dekadach rewersyjnych 
UCY74192 (US6, US7). Wartości stosunku po- 
działu tego dzielnika podano w tablicy 2.5. Teore- 
tyczna wartość stosunku podziału może wynosić 
1-99. W naszym układzie podział od 42 do 73 
umożliwia przełączana matryca diodowa. Jedności 
wpisywane są do układu US6, dziesiątki zaś do 
układu US7. Wejścia D układów US6 i US7 połą- 
czono na stałe do zera, a wejście € układu US7 do 
jedynki ze względu na niezmienne stany na wszyst- 
kich podzakresach. Zaoszczędzono w ten sposób 
kilkanaście diod matrycy. Zamiast diodowej mat- 
rycy można użyć np. układ EPROM 2716, jednak 
wiąże się to z odpowiednim zaprogramowaniem, 
które może być kłopotliwe dla wiełu Czytelni- 
ków. 

Na wyjściu dzielnika programowanego uzyskuje się 
na każdym podzakresie częstotliwość 62,5 kHz, 
która następnie jest podawana na jedno z wejść 
detektora fazy (US8). Na drugie wejście tego detek- 
tora przychodzą impulsy częstotliwości wzorcowej, 
również 62,5 kHz, uzyskiwane z częstotliwości 
1 MHz poprzez podział przez 16 w dzielniku US10 
(UCY7493). Generator kwarcowy 1 MHz pracuje 
na tranzystorze T8. Tranzystor T9 i bramka B3 
stanowią separator i układ formowania impulsów 
TTL. Generator ten można wykonać również na 
bramkach, lecz zastosowany układ zapewnia więk- 
szą stabilność częstotliwości, bardzo potrzebną przy 
takiej konstrukcji syntczera. 
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Cały układ syntezera zmontowano na jednej płytce 
drukowanej przedstawionej na rys. 2.17b. Rozmie- 
szczenie elementów na płytce drukowanej przed- 
stawiono na rys. 2.17c. Ze względu na dość skom- 
plikowany układ połączeń wykonano szereg dodat- 
kowych połączeń przewodem izolowanym. Anody 
diod matrycy programującej wejścia układów US6, 
US7, US13 wlutowano pionowo, katody zaś z dane- 
go zakresu zwarto przestrzennie odcinkiem dru- 
tu srebrzonego i połączono ośmiożyłowym przewo- 
dem z gniazdem wyjściowym (przełącznik pasm). 

Przy uruchamianiu układu w pierwszej kolejności 
należy zmontować układy generatorów. Liczbę 
zwojów poszczególnych cewek przedstawiono w ta- 
blicy 2.6. Następnie przy rozwartych pętlach PLL 
(rozlutowane połączenia 1—1' i 2—2') należy spraw- 
dzić działanie przełącznika elektronicznego, np. 
przez zwieranie do masy kolejnych punktów mat- 
rycy i kontrolę napięcia na odpowiednich cewkach. 
Przy podaniu masy np. na styk 80 na cewce Lg 
powinno pojawić się napięcie zbliżone do 12 V, na 
pozostałych zaś cewkach około 0,3 V. Przy podaniu 
masy na jeden ze styków 10(A, B, C, D) nacewce L,, 
powinno być zawsze 12 V. Przy polaryzacji diody 
pojemnościowej D3 napięciem 6 V ustawiamy rdze- 
nie w cewkach Ło Łgo obserwując częstotliwość 
wyjściową (patrz tablica 2.5). Napięcie 6 V najłat- 
wiej uzyskać z dzielnika składającego się z dwóch 
jednakowych rezystorów o wartościach np. 10 kQ 
przylutowanych do masy i + 12 V. Również rdzeń 
w cewce L ustawia się przy spolaryzowaniu diody 
D6 napięciem 6 V i zmierzeniu częstotliwości na 
wyjściu VCO odn. Wartość częstotliwości powinna 
być zbliżona do 38 MHz. Na zakresie 21 MHz 
(przełącznik w pozycji 15) należy dobrać pojemność 
kondensatora C;, (na początku może to być try- 
mer) tak, by częstotliwość na wyjściu była zbliżona 
do 14 MHz. Częstotliwość ta nie powinna ulec 
zmianie w pozycji 40. W pozycji 20 trzeba dobrać 
pojemność C39 na wartość częstotliwości wyjścio- 
wej zbliżonej do 10,5 MHz. Częstotliwość ta rów- 
nież nie powinna ulec zmianie po przełączeniu 
przełącznika w pozycję 80. Po wstępnym zestroje- 
niu cewek można sprawdzić zakresy zmian częstot- 
liwości przy zmianie napięcia podanego na diodę 
w granicach 3--9 V (np. za pośrednictwem poten- 


Tablica 2.6. Dane techniczne cewek syntezera 


Oznaczenia | Zakres częstotliwości | Liczba x 
[MHz] zwojów | mm 
 Ą 125 13,0 24 01 
se: 160 16,5 20 02 
Kia 23,0--23,5 14 03 
Lis 30,0 + 30,5 9 0,3 
żę 370-390 8 03 
L 10,5 -+18,25 20 02 


T1-_BF245 
12,T3-8C107 


cjometru). Po tych regulacjach i sprawdzeniach 
można być pewnym, że jeśli układ cyfrowy będzie 
wykonany bezbłędnie z zastosowaniem sprawnych 
układów scalonych, to syntezer musi pracować 
poprawnie. Można wtedy dokonać zamknięcia pętli 
PLL (połączyć 1 z 1' i 2 z 2). 

Do sprawdzenia pracy detektorów fazy można użyć 
oscyloskopu. Korekcji częstotliwości 1 MHz należy 
dokonać przez dobranie wartości kondenstora C 5. 
Operacja ta jest bardzo ważna, ponieważ przy złej 
korekcji początki pasm wypadają w różnych miejs- 
cach na skali. 

Przy pomocy sondy logicznej należy sprawdzić 
poprawność kodu na wejściach programujących 
układów US6 i US7. Poszczególne stany powinny 
być zgodne z tablicą 2.5. Również przy pomocy 
sondy logicznej można skontrolować obecność 
przebiegów TTL na wejściach i wyjściach detek- 
torów faz. 

Po doprowadzeniu sygnału z VFO o częstotliwości 
4-5 MHz należy zmierzyć częstotliwość impulsów 
na wejściach układu US3. Powinna ona mieścić się 
w przedziale 2 2,5 MHz. Częstotliwość impulsów 
na wejściach 3 i 11 układu US8 powinna wynosić 
dokładnie 62,5 kHz (stan synchronizmu). Jeżeli na 
wejściu 11 układu US8 jest inna wartość, to należy 
jeszcze raz skontrolować dzielniki częstotliwości 
oraz częstotliwość VCO odn. Na zakończenie spraw- 


Rys. 2.18. Schemat ideowy 
generatora VFO 


dzania należy dołączyć częstościomierz do wyjścia 
syntezera i skontrolować poprawność zmian częs- 
totliwości w funkcji zmiana VFO. Należy również 
sprawdzić zakres zmian napięcia na diodach pojem- 
nościowych. Przy przestrajaniu VFO napięcie 
w punkcie 1” powinno oscylować wokół wartości 
6 V, ponieważ wtedy jest gwarancja, że syntezer 
będzie mało wrażliwy na czynniki destabilizu- 
jące. 

Należy dodać, że płytka montażowa pozostawia 
możliwość dorobienia jeszcze jednego podzakresu 
(wolne miejsca na wstawienie cewki VCO oraz diod 
programujących). Można wykorzystać to w celu 
uzyskania jednego z nowszych pasm lub do radiote- 
lefonu FM po powieleniu x 4. 

Wyprowadzone sygnały VCO (TTL) oraz 500 kHz 
zostały wykorzystane do skali cyfrowej. 


W opisie nie przedstawiono układu VFO, ponieważ 
można tu wykorzystać każdy układ o częstotliwości 
4--5 MHzi napięciu wyjściowym rzędu 0,5 -- 1,0 V, 
pamiętając jednak, że układ musi pracować bardzo 
stabilnie. W modelowym rozwiązaniu wykorzys- 
tano układ przedstawiony na rys. 2.18. Generator 
pracuje na tranzystorze polowym TI w układzie 
Seylera, separator zaś stanowią tranzystory T2i T3. 
Układ VFO został bardzo starannie zaekranowany 
i oklejony warstwą styropianu. 
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Cyfrowy odczyt częstotliwości 


Cyfrowy odczyt częstotliwości, czyli tak zwana 
elektroniczna skala cyfrowa, jest coraz częściej 
stosowany w amatorskich transceiverach KF. Wy- 
konanie skali mechanicznej o rozdzielczości 1 kHz 
jest bardzo trudne. Skala taka charakteryzuje się 
mniejszą dokładnością w porównaniu ze skalą 
cyfrową. 


Stosuje się kilka sposobów realizacji cyfrowego 
odczytu częstotliwości. Pierwszy z nich polega na 
bezpośrednim pomiarze częstotliwości VFO i jest 
stosowany w urządzeniach o bezpośredniej prze- 
mianie częstotliwości oraz w urządzeniach, gdzie 
częstotliwość pracy VFO wynosi np. 535,5 MHz 
dla filtru 9 MHz i jej przyrostowi odpowiada 
przyrost częstotliwości w zakresie pasma amator- 
skiego. Wyświetlanie wyniku dokonuje się tylko od 
setek kHz (pomija się dwie cyfry MHz). Metodę 
taką stosuje się również przy wykorzystaniu przy- 
stawki mieszającej, którą dokonuje odejmowania 
dwóch częstotliwości składowych (VFO i BFO). 


Najczęściej spotykanym rozwiązaniem cyfrowego 
odczytu częstotliwości zarówno w konstrukcjach 
fabrycznych, jak i w amatorskich, jest programowa- 
ny miernik częstotliwości, gdzie wykorzystuje się 
programową dekadę rewersyjną. W kraju wykorzy- 
stuje się jedyny dostępny układ scalony UCY74192. 
Właściwością tych układów jest możliwość zlicza- 
nia impulsów w dół lub w górę (możliwość dodawa- 
nia i odejmowania). Dekada ta ma również wejścia 
programujące, do których doprowadza się program 
w zależności od wartości częstotliwości pośred- 
niej transceivera. Przed każdym otwarciem bramki 
głównej do wszystkich wejść ustawiających dekady 
podaje się impuls powodujący przepisanie zapro- 
gramowanej wartości z wejść programujących do 
wyjść. Po doprowadzeniu do wejścia dekady syg- 
nału VFO zbramkowanego impulsem wzorcowym, 
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na wyjściu pojawią się stany będące sumą algcb- 
raiczną liczby zaprogramowanej i mierzonej. 
Jedną z wad tego systemu pomiaru jest konieczność 
przełączania programu w zależności od zakresu 
pracy urządzenia. 

Większość. produkowanych obecnie na świecie 
urządzeń radiokomunikacyjnych jest wyposażona 
w cyfrowy odczyt częstotliwości wykonany na jed- 
nym wyspecjalizowanym układzie scalonym o dużej 
skali integracji. Niestety, układy takie są trudne do 
zdobycia i kosztowne. 


3.1. Prosta skała częstotliwości 


Przedstawiony na rys. 3.1 schemat miernika częstot- 
liwości był stosowany w transcciverze OKIDY, 
opisanym w miesięczniku „Amatorskie Radio” 7/88. 
Układ ten umożliwia pomiar częstotliwości genera- 
tora VFO do około 20 MHz i wyświetlanie trzycyf- 
rowego wyniku dotyczącego zakresu kHz. Przy- 
stosowany jest on do. transceiverów, w. których 
zastosowano filtr kwarcowy częstotliwości pośred- 
niej o „okrągłej” wartości, np. 9,000 MHz czy 
5,000 MHz. Częstotliwość VFO powinna wtedy być 
większa od częstotliwości pośredniej na pasmach 
poniżej 10 MHz o wartość częstotliwości pracy, na 
pasmach zaś wyższych od 10 MHz — mniejsza o tę 
samą wartość, Przy filtrze PP9 na częstotliwości 
pracy 3,5 MHz częstotliwość VFO powinna wyno- 
sić 12,5 MHz, a dla 14 MHz —S MHz. Będzie wtedy 
wyświetlany wynik odpowiednio 500 i 000. Jak 
widać na powyższym przykładzie, miernik ten ma 
ograniczone zastosowanie i nie nadaje się bezpo- 
średnio do każdego transceivera. 

'W opisywanym układzie zastosowano 14 popular- 
nych układów scalonych TTL. Mierzony sygnał 
VFO podlega wzmocnieniu i ukształtowaniu do 
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poziomu TTL z wykorzystaniem bramek NAND 
wchodzących w skład układu US8 (UCY7400). 
Potencjometr Rz, służy do linearyzacji bramki 
wchodzącej w skład wzmacniacza wejściowego. 
Jedna z bramek tego układu jest kluczowana syg- 
nałem wzorcowym pochodzącym z wielokrotnego 
podziału częstotliwości 128 kHz. Sygnał ten jest 
wytworzony w multiwibratorze sterowanym rezo- 
natorem kwarcowym 128 kHz zrealizowanym w 
oparciu o bramki NAND układu US/4 (UCY7400). 
Następnie jest on dzielony kolejno w układach US9, 
US10 (2x UCY7493), US11, US12 (2 x UCY7490) 
odpowiednio przez 16,8, 10i 10. Impulsy o opadają- 
cym zboczu z ostatniego dzielnika poprzez układ 
różniczkujący RC ustawiają przerzutnik JK (US13 
— UCY7472) w stan „1”. Gdy na wejściu CK 
będzie „1”, to na wyjściu przerzutnika pojawiają 
się impulsy $ Hz. Z wyjścia © przerzutnika pobiera- 
ne są impulsy otwierające bramkę licznika pomiaro- 
wego (wyprowadzenie 10 układu US8). Na drugie 
wejście tej bramki (wyprowadzenie 9 układu US8) 
są podawane uformowane impulsy mierzone. Im- 
pulsy z wyjścia bramki (wyprowadzenie 8 układu 
US8) są wstępnie dzielone przez 10 w układzie US7 
(UCY7490). Następnie impulsy są liczone w liczniku 
US6, US5, US4 (3x UCY7490). W momencie zli- 
czania na wyjściu © przerzutnika jest „0”, które 
powoduje blokowanie dekoderów US3, US2 i USI 
(UCY7447). 
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W drugim cyklu bramka jest zamknięta, a „I” 
logiczna z wyjścia Q powoduje wyświetlenie zawar- 
tości licznika (kHz). 

Krótkie ujemne impulsy uzyskane za pomocą kon- 
densatora C,, są podawane na bramkę wchodzącą 
w skład US14. Na wyjściu 8 układu US14 impulsy te 
już tylko dodatnie o czasie trwania 10 ns zerują 
liczniki US4-US7 przed rozpoczęciem cy- 
klu zliczania. 

W opisywanym mierniku nie stosowano zespołu 
pamięci 7475, ponieważ układ jest tak zaprojek- 
towany, że migotanie cyfr jest niezauważalne dla 
oka. 

Cały układ elektryczny oprócz wyświetlaczy zmon- 
towano na płytce drukowanej przedstawionej na 
rys. 3.1b. Rozmieszczenie elementów na płytce po- 
kazuje rys. 3.2c. Układ wymaga napięcia stabilizo- 
wanego 5 V/0,6 A. Można wykorzystać zasilacz 
stabilizowany transceivera 12 V i podłączyć do 
niego regulator scalony 7505 pod warunkiem, że 
zasilacz ten ma niezbędny zapas mocy. Uruchomie- 
nie układu ogranicza się do ustawienia trymera C;ę 
tak, aby uzyskać dokładną częstotliwość wzorcową 
128 kHz na wyprowadzeniu 11 układu US14, oraz 
ustawienia potencjometru R. w taki sposób, aby 
układ reagował na jak najmniejszy poziom wejś- 
ciowy. 

Wyświetlacz w postaci trzech wskaźników siedmio- 
segmentowych o wspólnej anodzie należy zmon- 


) schemat ideowy 


US1,US2,US3 - UCY 7447, US4,US5,US6,U87,USTUST2 - UCY7490, 
USG, US14 -UCY7400, US9,US10 - UCY7%493, US13 -UCY%72 


Rys. 3.1. Prosty miernik częstotliwości 
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Rys. 3.2. Schemat ideowy 
matrycy diodowej do 
wyświetlania cyfr MHz 
w transceiverze KF 


US1 1k [] 
UCY7474 


tować na małej płytce drukowanej i umieścić na 
płycie czołowej transceivera. 

Chcąc wyświetlić dodatkowe dwie cyfry pasma 
dotyczące MHz, tzn. 3, 7, 14, 21, 28, można za- 
stosować dodatkową matrycę diodową i przełączać 
ją razem z zakresem pracy transceivera. Schemat 
ideowy takiego układu jest przedstawiony na rys. 
3.2. Można tu zastosować dowolne diody krzemowe 
zmontowane na małej płytce uniwersalnej. 
Opisany miernik może być wykorzystany również 
do transccivera z „nierówną” wartością częstotliwo- 
ści pośredniej, np. 465 kHz, ale należy wtedy 
zastosować dobrze ekranowaną przystawkę mie- 
szającą, np. na układzie scalonym UL1042, UL1242 
lublepiej — z układami cyfrowymi. Schemat ideowy 
takiego mieszacza cyfrowego przedstawiony jest na 
rys. 3.3. Przystawka realizuje funkcję odejmowania 
dwóch częstotliwości, tzn. częstotliwości pochodzą- 
cych z VFO i BFO. Sygnały te są formowane 
wstępnie za pomocą przedwzmacniaczy tranzys- 
torowych T1 i T2, a następnie podlegają zmieszaniu 


Częstościomierz 


Rys. 3.3. Schemat ideowy mieszacza cyfrowego 


w układzie z wykorzystaniem przerzutników typu 
D w układzie USI (UCY7474) oraz bramek US2 
(UCY7400). Należy pamiętać, że aby układ działał 
prawidłowo, sygnał o większej częstotliwości musi 
być zawsze doprowadzony do wejścia 1. 


3.2. Prosta programowana skala 
częstotliwości 


Przedstawiony opis dotyczy uproszczonego mier- 
nika częstotliwości zawierającego małą liczbę ukła- 
dów scalonych, stosowanego m.in., w transceiverze 
BARTEK. Dzięki niewielkim wymiarom oraz za- 
stosowaniu programowych dekad rewersyjnych, 
urządzenie może być zamontowane do każdego 
transceivera KF. W układzie zrezygnowano z wy- 
świetlania dwóch pierwszych cyfr, dzięki czemu 
uzyskano miernik mierzący z dokładnością do 
1 kHz. Czułość wejścia wynosi około 10 mV przy 
częstotliwości 25 MHz. Maksymalna częstotliwość 
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pracy wynosi około 35 MHz, ale wymaga większego 
poziomu napięcia, tj. około 200 mV. 

Schemat ideowy miernika przedstawiono na rys. 
3.4a. Generator wzorcowy wzbudzany jest rezona- 
torem kwarcowym 1 MHz przy wykorzystaniu 
dwóch bramek układu US1 (UCY7400). Pozostałe 
dwie bramki takiego układu pracują w układzie 
przerzutnika dając na wyjściu impulsy o częstot- 
liwości 500 kHz. Sygnał ten jest następnie kolejno 
dzielony przez 10 w każdym z układów US2-- US5 
(4x UCY7490). Przez odpowiednie połączenie 
układu USó (UCY7420) i ostatniej dekady 
UCY7490 — US5 uzyskano wymagane impulsy 
sterujące licznikiem. 

Sygnał wejściowy z generatora przestrajanego 
(VFO) jest wzmacniany na tranzystorze TI 
(BSX93), a następnie formowany w układzie for- 
mowania impulsów na tranzystorze T2 (BSX93) 
oraz szybkiej bramce wchodzącej w skład US7 
(UCY74H00). Druga bramka tego układu to tzw. 
bramka główna, na którą podawane są wejściowe 
impulsy prostokątne oraz wzorcowe, decydujące 
0 ilości przepuszczonych, a następnie zliczonych 
impulsów wejściowych. Z. bramki głównej impul- 
sy są podawane na wstępny dzielnik przez 4 z 
wykorzystaniem podwójnego przerzutnika D — 
UCY74H74 (US8). Przy zastosowaniu układów 


a 


zwykłych (UCY7400i UCY7474) częstotliwość ma- 
ksymalna będzie mniejsza, zależnie od egzemplarzy 
tych układów. Pozostałe dwie bramki układu US7 
stanowią przełącznik umożliwiający zmianę kierun- 
ku zliczania licznika rewersyjnego US9--USI1 
(3 x UCY74192). Układy te będą zliczać w górę przy 
impulsach wchodzących na wejście taktujące 5 (Up), 
a w dół przy podaniu na wejście 4 (Down). W efekcie 
nastąpi odpowiednio dodanie lub odjęcie impulsów 
od istniejących na wejściach programujących 

4 + Ep. Na wejściach tych powinien istnieć stan 
logiczny odpowiadający częstotliwości pośredniej 
dlaf,. = fypo + faro lub jej dopełnienia dziesiętnego 
dlaf,, = fyro—/gro: Ustawienie wejść programują- 
cych dekad rewersyjnych jak również przełącznika 
zmiany kierunku liczenia musi odbywać się jedno- 
cześnie ze zmianą zakresu pracy transceivera. Dla 
urządzenia jednopasmowego lub w przypadku gdy 
oprogramowanie na poszczególnych podzakresach 
nie ulega zmianie, można miernik zaprogramować 
jednorazowo przez zwarcie odpowiednich wypro- 
wadzeń do masy. Urządzenia wielopasmowe muszą 
być wyposażone w matrycę diodową. Programując 
wejścia Up i Down należy pamiętać, że reagują one 
na narastające zbocze impulsu taktującego i przy 
korzystaniu z jednego z nich na drugim musi 
panować stan wysoki. 
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Rys. 3.4. Prosty programowany miernik częstotliwości 
a) schemat ideowy, b i €) płytki drukowane, d) rozmieszczenie elementów na płytkach 
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Wpis częstotliwości programującej odbywa się uje- 
mnym impulsem wytworzonym przez bramkę US6. 
Pomiary odbywają się z prędkością 50 impulsów/s, 
co pozwała na pominięcie zespołu pamięci (3 x 
x 7475), ponieważ oko nie zauważy migotania cyfr. 
Zamianę kodu BCD na kod wskaźników siedmio- 
segmentowych CQYP74 realizują dekodery 
US12=US14(3 x UCY7447). Podczas trwania każ- 
dego pomiaru i zerowania licznika wyświetlacz jest 
wygaszony poprzez tranzystor T3, aby wyelimino- 
wać zjawisko podświetlania segmentów cyfr nie 
będących w stanie aktywnym. 

Miernik wykonano na trzech płytkach drukowa- 
nych z laminatu dwustronnego (tys. 3.4bic). Sposób 
rozmieszczenia elementów na płytkach jest przed- 
stawiony na rys. 3,4d. 

Płytkę przednią z wyświetlaczami siedmiosegmen- 
towymi oraz tylną z wyprowadzeniami programu- 
jącymi zlutowano z płytką główną. Do płytki przed- 
niej przykręcono dodatkowo dwa odcinki pręta 
mosiężnego o przekroju kwadratowym 10 x 10mm 
z nagwintowanymi otworami M3. Środkowe ot- 
wory służą do przymocowania miernika do przed- 
niej ścianki transceivera, nagwintowane zaś otwory 
w czołach pręta do przymocowania metalowej 
obudowy nasuwanej na konstrukcję miernika (rys. 
3.5). 

Do zasilania miernika należy stosować typowy 
zasilacz stabilizowany 5 V/0,6 A lub zastosować 
układ scalony 7505i wykorzystać istniejące napięcie 
zasilania, np. 12 V transceivera. Poprawnie zmon- 
towany miernik powinien działać od razu. Pozo- 
staje jedynie do ustawienia trymer w generatorze 
wzorcowym oraz zaprogramowanie dekad rewer- 
syjnych. Programowanie należy wykonać indywi- 
dualnie w zależności od częstotliwości pośredniej 
oraz sposobu mieszania w posiadanym urządzeniu. 
Przy sprawdzaniu miernika można wejścia pro- 
gramujące E,--Ep zewrzeć do masy — miernik 
powinien wskazywać 000, po doprowadzeniu zaś 
sygnału na wejście — jego częstotliwość. Po zako- 
dowaniu wejść bez sygnału na wejściu miernik 
powinien wskazywać częstotliwość zaprogramowa- 
ną. W celu zobrazowania sposobu programowania 
miernika w tablicy 3.1 zaznaczono krzyżykami te 
punkty, które powinny być połączone z masą przy 
współpracy z minitransceiverem BARTEK. Pro- 


Miejsca Pręty Obudowa z blachy | 
lutowania _ auraluminiowe _ ocynkowanej 05mm 


Rys. 3.5. Szkic montażu miernika 
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Tablica3.1. Przykładowy sposób zaprogramowania miernika 


Układ 
kaca. us9 USi0 USIL 


Pasmo 
[m] | 20 | so | 20 | 8o | 20 | 80 
Kod 
x 
1-2] x | x 
|EGEE 7 


AIERE 


s|o|»|> 


% — O logiczne (zwarcie do masy) słuszne dla, „. = 5917 kHz 


gram ten jest słuszny dla częstotliwości pośredniej 
5917 kHz. Częstotliwość VFO dla pasma 80 wynosi 
wtedy 9417--9717 kHz, a dla pasma 20 m wynosi 
8082=-8432 kHz. Przy braku sygnału wejściowego 
miernik będzie wyświetlał 083 (dopełnienie algeb- 
raiczne) dla pasma 80 m oraz 917 dla pasma 20 m, 
(po dołączeniu do VFO odpowiednio 500 --800 
oraz 000-350). 

Chcąc wyświetlić dodatkowe dwie cyfry dotyczące 
pasma można zastosować dodatkową matrycę dio- 
dową jak w poprzednio opisanym mierniku. 


3.3. Skala cyfrowa do transceivera KRS 


Opisany układ został zastosowany w transceiverze 
KRS-81, lecz może być użyty w każdym innym 
transcciverze KF z pojedynczą przemianą częstot- 
liwości. 

Maksymalny zakres częstotliwości wynosi 35 MHz 
z rozdzielczością 1 kHz. Czułość wejścia wynosi 
0,2--0,4 V. Schemat ideowy układu przedstawiono 
na rys. 3.6a. Zastosowano tu również programowa- 
ny licznik rewersyjny, podobnie jak w mierniku 
opisanym poprzednio, lecz zasadnicza różnica pole- 
ga na sckwencyjnym (multipleksowym) sposobie 
wyświetlania informacji. Zaletą takiego rozwiąza- 
nia jest stosowanie tylko jednego dekodera, mimo 
że jest tutaj pięciocyfrowy wyświetlacz. Charak- 
teryzuje się on mniejszym poborem prądu w stosun- 
ku do układu, w którym trzeba byłoby stosować 
jeden dekoder do jednego wyświetlacza. 

Sygnał z generatora (VFO) jest podawany na tran- 
zystorowy układ wzmacniacz—separator z tranzys- 
torami T3 i T4 oraz układ formowania impulsu 
z bramkami wchodzącymi w skład układu US1. 
Uformowane impulsy TTL są podawane na wejście 
trzeciej bramki US1. Na drugie wejście tej bramki 
są podawane impulsy wzorcowe 50 Hz uzyskane 
z generatora kwarcowego przez odpowiedni po- 
dział częstotliwości. Generator kwarcowy pracuje 
w układzie zrealizowanym z bramek US16 i rezona- 
tora kwarcowego 100 kHz. Impulsy 100 kHz pod- 
legają podziałowi przez 10 kolejno w układach 
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Rys. 3.6. b) i e) płytka drukowana od strony eleinentów i od strony wyprowadzeń. d) rozmieszczenie ciementów na płytce 


US17, US18, US19, a następnie przez 2 w przerzut- 
niku typu D układu US22. 

Z wyjścia bramki 3 układu US1 impulsy są podawa- 
ne na wstępny dzielnik przez 10 zrealizowany na 
układzie US2, a następnie na rewersyjny licznik 
US11--US15. Jak już wspomniano, wyświetlanie 
informacji na siedmiosegmentowym wyświetlaczu 
lampowym typu [W6 odbywa się w systemie multi- 
pleksowym. Informacja podawana z liczników do 
dekodera US70 jest doprowadzana synchronicznie 
z sygnałem przełączającym siatki wskaźników. 
Wskaźniki są przełączane z częstotliwością 1 kHz za 
pośrednictwem przerzutników typu D wchodzą- 
cych w skład układów US20- US22 oraz tranzys- 
torów T12== T16. Do przełączania informacji służy 
zespół bramek z otwartym kolektorem US4-- US8. 
Informacja w kodzie BCD poprzez inwerter zreali- 
zowany na bramkach układu US9 zostaje zamienio- 
na na kod wskaźników siedmiosegmentowych przy 
pomocy dekodera US10. Poszczególne segmenty 
wyświetlacza zasilane są poprzez tranzystory T5 -- 
FELL. 

Wpis częstotliwości programowanej na wejścia 
E,-E, liczników US11-—-US15 jest dokonywany 
za pomocą odpowiednich połączeń z szynami ozna- 
czonymi a, b, c, d. Łatwo zauważyć, że stany logiczne 
na szynach c i d są stałe na poszczególnych za- 
kresach pracy transceivera (c = 1, d = 0), natomiast 
na a i b są zmienne. Na zakresach 1,8, 3,5, 7 MHz 
4a=1,b=0, na zakresach 14, 21 i 28 MHz jest 
odwrotnie, czyli a = 0, b = 1. Zmiany stanów logi- 
cznych ai b dokonuje bramka układu U S3 sterowa- 
na z przełącznika zakresów transceivera. 


w 


Tablica 3.2. Tablica do kodowania miernika 


Zakodowana cyfra 


Szyny 


r|a 


Uwaga: — oznacza brak połączeń 
Przy kodowaniu cyfty O należy wyprowadzenia 9 15 układu scalonego 
24192 podłączyć do szyny a, wyprowadzenia zaś I i 10 do szyny 4 itd. 


Ponieważ przedstawiona skala częstotliwości była 
stosowana w transceiverze KRS-81, dokonano wpi- 
su częstotliwości pośredniej 5,084 MHz. Na za- 
kresach 14, 21, 28 MHz zaprogramowano cyfry 
05084, na zakresach zaś 1,8, 3,5, 7 MHz cyfry 94915 
w kodzie dcba. Jeżeli zastosowane będą inne częstot- 
liwości p.cz. (inne filtry kwarcowe w transceiverze), 
należy wprowadzić inny kod posługując się tablicą 
3.2. Dla przykładu, chcąc zapisać cyfrę 9 do licznika 
US15,należy wprowadzenia 15 i9 układu scalonego 
US15 dołączyć do szyny b, a wyprowadzenia 1 i 10 
do szyny d. Przy programowaniu w pasmach 1,8, 
3,5, 7 MHz wpisujemy liczbę stanowiącą dopeł- 
nienie algebraiczne częstotliwości pośredniej wyli- 
czoną ze wzoru: 


k= 10%—faro—1 


Cały miernik, oprócz zasilacza, zmontowano na 
płytce drukowanej z laminatu dwustronnie foliowa- 
nego miedzią pokazanej na rys. 3.6b i c. Rozmiesz- 
czenie elementów przedstawiono na rys. 3.6d. Do 
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stosować krajowe układy scalone, ale spowoduje to 
konieczność zmiany połączeń na płytce drukowa- 
nej (US17, US16, USI9 — UCY74%, US10 — 
UCY7447). Przy zastosowaniu innego wskaźnika 
lampowego, np. IW18, IW21, należy zwrócić uwagę 
na jego wyprowadzenia i napięcie żarzenia. W mier- 
niku można zastosować również krajowe wyświet- 
lacze, np. CQYP74 (rys. 3.7) 


3.4. Cyfrowa skala częstotliwości 
do transceivera CATALINA 


Opisany tutaj układ (rys. 3.8a) został zbudowany 
przez OZIETU i opisany w miesięczniku „OŻ” 
1/88. Konstruktor zastosował układy scalone o du- 


żej skali integracji. Mierniki © podobnej konstruk- 
cji, wykorzystujące zintegrowane liczniki z układa- 
mi sterowania, stosuje się powszechnie w trans- 
seiverach fabrycznych, ponieważ zmniejsza to po- 
bór prądu, wymiary obudowy oraz ogólny koszt 
realizacji. 

W przedstawionym układzie dokonuje się pomiaru 
częstotliwości VFO ($ -- 5,5 MHz) i wyświetlenie war- 
tości częstotliwości pracy transceivera 3,530 MHz 
na sześciocyfrowym wskaźniku z dokładnością do 
100 Hz. Wykorzystano tu układ 7217A, który 
zawiera 7 dekad liczących, pamięć buforową i układ 
multipleksowego sterowania wskaźnikiem LED 
oraz układ pomocniczy 7207, zawierający generator 
częstotliwości wzorcowej wraz z dzielnikiem i ukła- 
dem sterowania licznikiem. 
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Rys. 3.8. Miernik częstotliwości OZ1IETU 
a) schemat ideowy, b) płytka drukowana, €) rozmieszczenie 
elementów na płytce 
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Sygnał mierzony jest formowany do poziomu TTL 
za pomocą tranzystorów TI i T2 oraz inwertera 
wchodzącego w skład układu US1 (74LS04), a na- 
stępnie jest dzielony przez 8 i bramkowany w ukła- 
dzie US2 (74LS93). Impulsy pomiarowe podawane 
są na wyprowadzenie 8 układu 7217A, zerujące na 
wyprowadzenie 12, zapisujące na wyprowadzenie 9, 
a multipleksowe na wyprowadzenie 13. Sterowanie 
segmentów wskaźników (ze wspólną katodą) reali- 
zują tranzystory T3 = TV, sterowanie zaś katod jest 
dokonywane poprzez punkty K3--K6 (setki 
kHz--setki Hz). Pierwsze dwie cyfry dotyczące 
MHz są uzyskiwane z przełącznika zakresów trans- 
ceivera dzięki specjalnej matrycy diodowej, opisanej 
w p. 3.1. 

W układzie istnieje możliwość dodawania lub odej- 
mowania odmierzonej wartości częstotliwości fali 
nośnej (9001,5 lub 8998,5 kHz). Dokonano. więc 
wpisu liczby 1500. Diody dołączone do punktów 
1-+4 kodują cyfrę 5 w kodzie BCD. Podanie zera 
logicznego na wyprowadzenie 10 układu 7217A 
powoduje zliczanie licznika do tyłu. Odbywa się 
to tylko w pasmie 80 m za pomocą tranzystora 
T10. 

Miernik zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rys. 3.8b. Rozmieszczenie elementów 
na płytce pokazuje rys. 3.8c. Przy zastosowaniu 
układu 7207A zamiast 7207 należy wymienić rezo- 
nator kwarcowy na 5,24288 MHz. 

Na oddzielnej małej płytce zmontowano wskaźniki 
wyświetlacza (rys. 3.9), które połączono z punktami 
KI=K6 oraz A-+G na płytce głównej. Miernik 
współpracuje z kodującą matrycą diodową przed- 
stawioną na rys. 3.10. 
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Rys. 3.9. Płytka drukowana pod wskaźniki cyfrowe 
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Rys. 3.10, Kodująca matryca diodowa 
2) schemat, b) płytka drukowana, e) rozmieszczenie elementów na płytce. 
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Liniowe wzmacniacze mocy 


Zadaniem wzmacniacza mocy jest wytworzenie 
wymaganej mocy wielkiej częstotliwości i dostar- 
czenie jej do anteny przy możliwie najmniejszej 
mocy sterującej z możliwie największą sprawnością. 
Wszystkie wzmacniacze w bloku nadajnika czy 
transceivera SSB muszą pracować liniowo. Z tego 
względu układy (tranzystorowe lub lampowe) po- 
winny pracować w klasie A lub AB. Z klasą A mamy 
do czynienia wtedy, gdy punkt pracy znajduje się 
w pobliżu środka prostoliniowej części charakterys- 
tyki. Uzyskuje się wtedy największą czułość i naj- 
mniejsze zniekształcenia. Jednak ze względu na 
małą sprawność (około 30%) klasę taką stosuje się 
w przypadku stopni sterujących lub wyjściowych 
małej mocy. Najczęściej stosuje się klasę AB, gdzie 
punkt pracy jest ustawiony między punktem środ- 
kowym a punktem odcięcia (punkt, w którym 
przestaje płynąć prąd spoczynkowy). Uzyskuje się 
tutaj największą moc wyjściową oraz wzrost prądu 
spoczynkowego proporcjonalnie do wysterowania 
i większą sprawność (około 50%). 

W warunkach amatorskich nadal jeszcze wykorzys- 
tuje się lampy w liniowych wzmacniaczach mocy. 
W pasmie 1,8 MHz i 3,5 MHz można z powodze- 
niem stosować krajowe tranzystory mocy typu 
BUYS2 lub BDY24, do budowy wzmacniacza na 
pozostałe wyższe pasma należy stosować impor- 
towane i drogie tranzystory, łatwe do uszkodzenia. 
Warto przypomnieć, że tranzystory mają bardzo 
małe impedancje wejściowe i w obwodzie sprzęgają- 
cym z tranzystorowym stopniem sterującym od- 
bywa się transformacja „w dół”, w przypadku zaś 
stosowania lampy o kilkakrotnie większej impedan- 
cji wejściowej — „w górę”. Jest to bardzo korzystna 
właściwość, bowiem wzrasta amplituda napięcia 
sterującego, a obwód rezonansowy jest mniej tłu- 
miony, ma większą dobroć i lepiej filtruje częstot- 
liwości harmoniczne. 


4.1. Szerokopasmowy wzmacniacz 
— driver 3 W 


Jest to jeden z układów wzmacniacza pokrywające- 
go cały zakres KF, możliwy do realizacji w oparciu 
o krajowe tranzystory. Podstawowe parametry 
wzmacniacza przedstawionego na rys. 4.1 są na- 
stępujące: 
— zaktes częstotliwości pracy 1,8 —30 MHz (przy 
spadku o 1 dB), 
— wzmocnienie napięcia układu około 40 dB, 
— moc wyjściowa około. 3 W przy 50 Q, 
— napięcie sygnału wejściowego 100--200 mV, 
— produkty  intermodulacyjne mniejsze od 
—40 dB, 
— szumy własne 8 dB przy 15 MHz, 
— sprawność około 33% 
— napięcie zasilania 24-30 V. 
Wzmacniacz wstępny pracuje na tranzystorze Śred- 
niej mocy TI typu BFY99 (2N3866), a tranzystor 
wyjściowy T2 to BLYP22 (2N3632). Obydwa tran- 
zystory pracują z obciążeniami dławikowymi 
w konfiguracji OE z ujemnymi sprzężeniami zwrot- 
nymi za pomocą elementów RZC. Charakterystykę 
częstotliwością kształtują również elementy RC 
blokujące rezystory emiterowe. Z wartościami ele- 
mentów jak na rysunku wzmacniacz przenosi pas- 
mo 0,5-+40 dB przy spadku 3 dB. Dopasowanie 
między tranzystorami zrealizowano za pomocą 
autotransformatora TR. Tranzystor TI jest polary- 
zowany napięciem 1.4 V, a T2 napięciem 2,1 V uzys- 
kanym z szeregowego połączenia diod. prostowni- 
czych BYP401/50 przykręconych do radiatora. Ta- 
ka polaryzacja baz zapewnia pracę tranzystorów 
w klasie A przy prądach spoczynkowych tranzys- 
tora TI 40 —50 mA, a tranzystora T2 200-300 mA. 
Znaczne prądy spoczynkowe powodują nagrzewa- 
nie obudowy tranzystorów i z tego względu muszą 
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Rys. 4.1. Wzmacniacz driver 3 W 


4) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płytce 


one być chłodzone za pomocą radiatorów. Tranzys- 
tor TI ma założoną tzw. gwiazdkę, a tranzystor 
T2 jest przykręcony bezpośrednio do płaskowni- 
ka aluminiowego o grubości 5 mm i wymiarach 
80100 mm stanowiącego obudowę wzmacnia- 
cza. 

Układ zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rysunku 4.1b. Rozmieszczenie elemen- 
tów przylutowanych od strony miedzi pokazuje 
rysunek 4.1c. Układ może być zmontowany z powo- 
dzeniem również na płytce uniwersalnej, która 
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umożliwia lepsze rozmieszczenie ełementów w zale- 
żności od ich gabarytów. 

Autotransformator TR, którego indukcyjność jed- 
nego uzwojenia wynosi około 12 nH, zawiera 2x 6 
zwojów drutu CuL 0,3 nawiniętych na rdzeniu 
dwuotworówym od symetryzatora telewizyjnego 
z materiału F 201. Przy stosowaniu łatwo dostęp- 
nego ferrytu typu F 1001 liczba zwojów będzie 
mniejsza (2 x 4 zwoje). Dławiki nawinięto również 
na rdzeniach tóroidalnych z przypadkowych filtrów 
p.cz. odbiorników radiowych. Wartość liczby zwo- 


NN 


jów dobrano eksperymentalnie kierując się podaną 
wartością indukcyjności na rysunku. Małe rezys- 
tory, np. 3,3 Q, można uzyskać z trzech połączonych 
równolegle rezystorów po 10 Q. Kondensatory 
10 nF to typowe kondensatory styroflekso- 
we — tantalowe nie nadają się. 

Uruchomienie zmontowanego ze sprawdzonych 
elementów ogranicza się do kontroli prądów spo- 
czynkowych. Ich korekcji można dokonać przez 
dobranie diod prostowniczych lub niewielką zmia- 
nę rezystorów emiterowych. Korekcji charakterys- 
tyki częstotliwościowej można dokonać poprzez 
zmianę clementów RŁC w pętlach ujemnych sprzę- 
żeń zwrotnych. 

Układ eksploatowany przez autora pracuje bardzo 
pewnie bez wzbudzeń, nie wymaga neutralizacji 
iekranowania. Odłączenie obciążenia nie powoduje 
zniszczenia tranzystora mocy. Układ może służyć 
do sterowania tranzystorowego lub lampowego 
stopnia większej mocy. Przy sterowaniu lamp w sia- 
tkach pierwszych przewód koncentryczny dopro- 
wadzający sygnał powinien być obciążony rezys- 
torem bezindukcyjnym 50 Q/3 W (np. 4 rezystory 
200 Q/0,5 W połączone równolegle). 


4.2. Szerokopasmowy wzmacniacz 
— driver 30 W 


Wzmacniacz ten (rys. 4.2a) jest zbliżony do układu 
wzmacniacza wykorzystywanego w transceiverze 
ATLAS 180. Zasadnicza różnica polega na za- 


stosowaniu tranzystorów z radiotelefonów UKF 
oraz zmodernizowaniu układu przez wprowadzenie 
automatycznego ograniczenia mocy — ALC. 
Wzmacniacz ma moc wyjściową 25--35 W w za- 
kresie 1,530 MHz. Do wysterowania wystarczy 
napięcie 10-20 mV z diodowego mieszacza. Pierw- 
szy wzmacniacz na tranzystorze T2 ma regulowane 
wzmocnienie za pośrednictwem pomocniczego 
tranzystora TI, który zasilany jest z układu ALC 
(SWR-meter). Im większe niedopasowanie anteny, 
tym większy sygnał jest podawany na bazę tranzys- 
tora TI i w konsekwencji następuje obniżenie 
wzmocnienia tranzystora T2 i sygnału wyjściowego. 
Nie blokowane rezystory w emiterach tranzystorów 
T2, T3 i T4 stanowią ujemne sprzężenie zwrotne, 
które poprawia stabilność termiczną układu. Zasa- 
dniczą jednak stabilizację temperaturową zapew- 
niają diody D1, D2 i D3 przylegające do radiatora 
tranzystorów mocy. Wzrost temperatury radiatora 
powoduje obniżenie przedpięć baz tranzystorów 
mocy, a tym samym obniżenie prądów tranżys- 
torów. Dopasowanie impedancji między stopniami 
z tranzystorami T3 a T4 oraz T4 a parą T5, Tó 
zapewniają transformatory szerokopasmowe TRI 
i TR2. Również dopasowanie wyjścia wzmacniacza 
do anteny odbywa się za pośrednictwem transfor- 
matora TR3. 

Do zasilania wzmacniacza można zastosować ty- 
powy zasilacz, najlepiej z ogranicznikiem prądo- 
wym, dostarczający dwóch napięć: +24 V/2 A 
i +12 V/O,5 A. Napięcie +24 V może być nie 
stabilizowane, lecz zablokowane kondensatorem 
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Rys. 4.2. b) płytka drukowana. e) roznieszezenie elementów na piylce 


elektrolitycznym o pojemności 10 mF/30 V. Napię- 
cie +12 V może być pobierane z transceivera 
podobnie jak + 12 V/N (służące do polaryzacji baz 
tranzystorów T4, T5, T6 oraz do sterowania przeka- 
źnikami przełączającymi antenę), z tym że należy 
uwzględnić dodatkowe obciążenie rzędu 0,5 A. 


Układ można zmontować na płytce drukowanej 
przedstawionej na rys. 4.2b. Rysunek 4.2c przed- 
stawia rozmieszczenie elementów na płytce druko- 
wanej. Elementy przylutowano bezpośrednio do 
wytrawionych „wysepek”, a tranzystory T4, T5 i T6 
wstawiono do otworów w płytce i przykręcono do 
aluminiowego radiatora o powierzchni większej niż 
płytka drukowana. Na obudowę tranzystora T3 
należy nałożyć radiator wygięty z paską blachy 
aluminiowej lub tzw. „gwiazdkę”. 


Uruchomienie układu ogranicza się do skontrolo- 
wania i skorygowania prądów spoczynkowych 
tranzystorów przez dobór rezystorów w obwodach 
połaryzacji baz. Orientacyjne wartości tych prądów 
wynoszą: dla T2 — 5 mA, T3 — 10 mA, T4, T5, 
T6 — 20 mA. 
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Wzmacniacz powinien współpracować z przełącza- 
nymi filtrami dolnoprzepustowymi (każdy na od- 
dzielne pasmo), np: z takimi, jak podano na rysun- 
ku. Korzystnie jest filtry te wykorzystać również 
podczas odbioru, ponieważ zapewniają one duże 
tłumienie pozapasmowe, a co za tym idzie mogą 
eliminować przesłuchy z wyższych pasm. 

Filtry można zmontować na płytce drukowanej 
(rys. 4.3a), a całość zamknąć w metalowym pudełku 
z ekranującymi przegrodami według rys. 4.3b. 

W pierwszej kolejności należy przygotować cewki 
o indukcyjnościach podanych na schemacie, wlu- 
tować do płytki i dopiero stroić. Strojenie odby- 
wa się przez ściskanie lub rozginanie uzwojeń, Do 
tej operacji można wykorzystać generator prze- 
strajany w.cz. z diodową sondą w.cz., pamiętając 
o obciążeniu wyjścia rezystorem bezindukcyjnym 
75 Q. 

Płytki wzmacniacza, jak i filtrów wyjściowych dają 
się łatwo zestawić wraz z zasilaczem w jednej 
obudowie aluminiowej. Radiator tranzystorów wyj- 
ściowych może stanowić tylną ściankę obudowy. 
Na przedniej ściance należy zainstalować gniazda. 
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Rys. 43. Wyjściowe filtry dolnoprzepustowe KF 


2) schemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rozmieszczenie elementów na płytec. 


4.3. Hybrydowy wzmacniacz mocy 


Idea sterowania lampy tranzystorem pozwala na 
znaczne uproszczenie układu przy wypadkowym 
dużym wzmocnieniu. Przedstawiony na rys. 4.4 
schemat wzmacniacza hybrydowego jest uprosz- 
czoną wersją wzmacniacza opracowanego przez 
UP2N V, opisanego w miesięczniku „RADIO” 
4/86. 

Moc wzmacniacza wynosi około 130 W na wszyst- 
kich zakresach KF (1,8-- 30 MHz). Produkty inter- 
modulacyjne nie przekraczały — 37 dB. Zastosowa- 
no lampę z odbiorników telewizji kolorowej typu 
6P45S oraz tranzystory w.cz. typu KT610A 
i KT922W. 

Tranzystor T1 pracujący w układzie wtórnika emi- 
terowego służy do podwyższenia impedancji wejś- 
ciowej stopnia. Bezpośrednio po nim następuje 
właściwy wzmacniacz na tranzystorze T2 w ukła- 
dzie wspólnego emitera. Lampa LI sterowana jest 
w katodzie. Takie połączenie pozwoliło nie tylko 
dopasować małą impedancję wyjściową tranzystora 
do wejścia lampy, ale także zapewniło dużą linio- 
wość wzmacniacza w całym zakresie KF. Uziemio- 
ne siatki lampy zmniejszają wypadkową pojemność 
katoda—anoda, co z kolei powoduje, że można 
zrezygnować z neutralizacji. Punkt pracy całego 
układu jest uzależniony od ustawienia potencjomet- 
ru montażowego. W celu zwiększenia liniowości 
stopnia, a także kompensacji temperaturowej, włą- 
czono dwa rezystory w obwód emitera T2. Z emite- 
ra T2 jest pobierany sygnał w.cz. do ewentualnej 
obróbki w układzie ALC. Przy prądzie spoczyn- 
kowym 25 mA, napięciu anodowym 600 V i wejś- 
ciowym sygnale o mocy 100 mW wzmacniacz 
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oddawał 130 W mocy. Prąd anodowy w szczytach 
dochodził do 330 mA. 

W układzie zastosowano diody zabezpieczające 
tranzystor T2 przed zniszczeniem w przypadku 
uszkodzenia lampy (przepięć czy procesów zacho- 
dzących podczas nagrzewania). Kolektor tranzys- 
tora T2 połączono poprzez diody DI i D2 do 
napięcia stabilizowanego 50 V. Podczas normalnej 
pracy diody D2 i DI są zablokowane, ponieważ 
napięcie na kolektorze T2 z reguły nie przekracza 
35 V. Jeżeli napięcie to wzrośnie powyżej 50 V, 
diody spowodują przepływ prądu przez diodę Zene- 
ra D4. Napięcie siatki drugiej wynosi 100 V i jest 
stabilizowane diodami D4 i D3. 

Wzmacniacz powinien być sterowany napięciem 
około 2 V z minitransceivera KF. Impedancja 
wyjściowa jest zbliżona do wartości 900 Q. W celu 
dopasowania do anteny zastosowano układ typu n, 
którego wartości elementów w zależności od im- 
pedancji R anteny i pasma zestawiono w tablicy 
4.1. 


Tablica 4.1. Wartości elementów LC filtru wyjściowego 


Często- | Pojemność C, | Indukcyjność L | Pojemność C, 
tliwość [pF] [TuH] [pF] 


pracy 
[MHz] |R=50Q]R=750/R = 500)]R=750/R = 500) R=750 


185 | 4033 | 3433 | 2,8 28 13765 | 9177 
3,6 2073 | 1764 | 1,4 1,4 7074 | 4710 
1,05 | 1058 | 901 | 6,73 | 0,73 | 3612 | 2408 
14,15 | 527 | 449 | 0,36 | 0,36 | 1800 | 1200 
21,2 | 352 | 300 | 024 | 0,24 | 1201 801 
28,5 262 | 223 | 0,18 | 0,18 894 | 596 


Uwaga: wartości. pojemności kondensatorów należy zaokrąglić do najbliższych 
wartości z szerógu. 


Rye. 4.4. Schemat ideowy 
hybrydowego wzmacniacza 
mocy 


Dławik anodowy DŁI zawiera 270 zwojów drutu 
DNE 0,33 nawiniętych na ceramicznym korpusie 
o średnicy około 14 mm, np. po rezystorze druto- 
wym. Cewka L, (antyparazytowa) zawiera 3 zwoje 
drutu DNE1 nawiniętych bezpośrednio na rezys- 
torze 20 Q/2 W. 

Wzmacniacz wraz z zasilaczem można zamontować 
w obudowie po starym radiotelefonie FM-302. 
Można wykorzystać każdą inną obudowę metalo- 
wą pamiętając o otworach wentylacyjnych w celu 
lepszego chłodzenia lampy i transformatora. 

Nie opisano tu zasilacza, ponieważ jest on typowy 
i można tu wykorzystać schemat zasilacza opisane- 
go przy transceiverach, np. KRS-81, JOWISZ, 
WRAK. W każdym razie powinien on dostarczać 
trzech napięć: anodowego + 600 V/350 mA, siatko- 
wego + 200 V/50 mA, zmiennego do żarzenia lampy 
6,3 V/2 A. Napięcie +12 V służące do zasilania 
tranzystorów oraz przekaźnika nadawanie/odbiór 
można wykorzystać ze współpracującego minitran- 
sceivera. 

Przy uruchamianiu należy ustawić prąd spoczyn- 
kowy za pośrednictwem potencjometru montażo- 
wego na wartość 25 mA, Wprawdzie w tablicy 4.1 
podano wartości dla poszczególnych zakresów, 


jednak lepszym rozwiązaniem są kondensatory 
zmienne (kondensator o wypadkowej pojemności 
1500 pF + kondensator stały na niższych za- 
kresach) w celu lepszego dopasowania do anteny. 


4.4 Końcowy wzmacniacz mocy 
do transceivera KRS-81 


Wzmacniacz ten był skonstruowany w zasadzie do 
transceivera KRS-81 (opisanego w tej książce), 
jednak może być on zastosowany do każdego 
innego transceivera o mocy 20--50 W w zakresie 
3-30 MHz. We wzmacniaczu zastosowano tetrodę 
mocy typu GU74B. Lampa ta może pracować przy 
mocy 600 W do 60 MHz. W przedstawionym 
układzie (rys. 4.5) sterowana jest ona w katodzie 
za pomocą filtrów dopasowujących typu n. W ce- 
lu lepszego chłodzenia zastosowano mały wenty- 
lator. 

W czasie odbioru lampa jest zablokowana przy 
pomocy ujemnego napięcia podawanego na siatkę 
pierwszą. Przekaźniki we wzmacniaczu są sterowa- 
ne z wyjścia transceivera poprzez gniazdo G2. 
Przekaźniki KI + K3 przełączają sygnał wejściowy 
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Rys. 4.5. Schemat ideowy wzmacniacza mocy transceivera KRS-81 
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z gniazda GI na filtr. Przekaźnik K2.1 podłącza 
antenę do wyjściowego filtru typu m (Cz5, Zyy, Ly, 
C3,). Przełącznik W6 służy do zmiany klasy pracy 
lampy. W położeniu SSB prąd spoczynkowy wynosi 
100 mA i lampa pracuje w klasie AB. Jak wiadomo 
prąd spoczynkowy zależy od napięcia na siatce 
pierwszej; w przedstawionym układzie jest on usta- 
wiony napięciem na diodach Zenera D12--D16. 
W położeniu CW napięcie jest załeżne od rezystora 
R;,, którego wartość jest tak dobrana, aby lampa 
była zablokowana. Filtr wejściowy jest tak ob- 
liczony, aby mógł dopasowywać impedancję wejś- 
ciową lampy do impedancji wyjściowej transceive- 
ra; wynoszącej 75 Q. 

Miliamperomierz P1 służy do kontroli prądu ano- 
dowego lampy, a miliamperomierz P2 służy jako 
wskaźnik mocy (padającej — odbitej). Przyrządy te 
pozwalają na prawidłowe zestrojenie filtrów dopa- 
sowujących. 

Przy pracy w pasmach 10, 15, 40 m styki przekaź- 
ników K4 i K5 zawierają część uzwojeń cewek L,, 
i L,,. Przy pracy w pasmie 80 m wszystkie uzwoje- 
nia połączone są szeregowo. 

Zasilacz wysokiego napięcia z transformatorem 
TRI dostarcza napięcia anodowego wynoszącego 
około 2700 V. Załączenie tego napięcia odbywa się 
ręcznie za pomocą wyłącznika W2. Wyłącznik ten 
połączony jest w szereg z wyłącznikami W3 i W4 
tak, że w pierwszej kolejności możliwe jest załącze- 
nie wentylatora wyłącznikiem głównym W%4, a na- 
stępnie żarzenia lampy przy pomocy W3. Dopiero 
po rozgrzaniu żarzenia lampy można załączyć na- 
pięcie anodowe. Wyłącznikiem WI można zmieniać 
szybkość obrotów wiatraczka wentylatora. 
Zasilacz niskiego napięcia z transformatorem TR2 
dostarcza: napięcia 12,6 V do żarzenia lampy, 
napięcia stałego 24 V do sterowania przekaźników, 
ujemnego napięcia stałego 60 V do zasilania siatki 
pierwszej lampy oraz dodatniego napięcia 450 V do 
zasilania siatki drugiej lampy. 

Wzmacniacz zmontowano łącznie z zasilaczem w je- 
dnej obudowie metalowej (ażurowej). Aluminiowe 
chassis rozdzielono na dwie części. W jednej z nich 
mieszczą się transformatory TRI i TR2 oraz pro- 
stowniki diodowe i kondensatory elektrolityczne, 
w drugiej zaś podstawka z lampą GU74B, kon- 
densatory zmiene C;, i C,, przekaźniki K4 i K5, 
cewki Ły, i L4, oraz wentylator WNI. Elementy 
wejściowego filtru r zainstalowano pod chassis 
w ekranie. Na przedniej ściance obudowy znajduje 
się przełącznik pasm W5, pokrętła kondensatorów 
C,,i C;, przyrządy PI i P2, wyłączniki WI -- W4 
oraz przełączniki W6ó i W7. Na tylnej ściance 
zainstalowano gniazda: wejściowe G1, wyjściowe 
G3, G2 do sterowania przekaźników oraz bcz- 
pieczniki BI i B2. 
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Tablica 4.2. Dane techniczne uzwojeń transformatora siccio- 
wego 


Uzwojenie wę Liczba zwojów 
Transformatot TR1 ($ = 8,5 cm?) 
1 1.25 396 
1 0,64 830 
LU 0.64 1060 
W 0,54 jk 1200 
Transformator TR2 (5 = 8 em*) 
1 041 990. 
1 014 1500. 
[m 0,14 200 
Iv 035 90 
Y 1.45 2x32 


Przy montażu należy zwrócić szczególną uwagę na 
odpowiednią jakość izolacji w obwodach wysokie- 
go napięcia. Cewki wejściowego filtru typu r nawi- 
nięto na kórpusach 12 mm. Indukcyjności tych 
cewek wynoszą odpowiednio: Z, — 0,3 HH, Ł, 
0,47 uH, L — 0,7 nH, Z, — 2,1 pH, L; — 3,1 uH. 
Liczbę zwojów najlepiej jest skorygować przy stro- 
jeniu urządzenia ze współpracującym transceive- 
rem, kierując się uzyskaniem maksymalnej mocy 
wyjściowej. 
Cewka Ł,, nawinięta przestrzennie o średnicy 
50 mm zawiera 9 zwojów drutu srebrzonego o Śred- 
nicy 4 mm z odczepami po 3,5 i 5,5 zwoja (długość 
nawinięcia 65 mm). Cewka L,, nawinięta jest na 
ceramicznym korpusie o średnicy 60 mm i zawiera 
12 zwojów drutu DNE 265 z odczepem przy 
5 zwoju. Dławik Zę pochodził z obwodu anodowe- 
go demobilowej radiostacji RSB-5. Można go wy- 
konać samodzielnie przez nawinięcie na przykład 
na ceramicznym korpusie po uszkodzonym rezys- 
torze drutowym o średnicy 1820 mm zwój przy 
zwoju drutem DNE 0,41 na długości 60 mm. Dławik 
anodowy Ł, nawinięto na ceramicznym korpusie 
również o średnicy około 20 mm drutem DNE 0,41 
zwój przy zwoju na długości 75 mm, a następnie 15 
zwojów na długości 25 mm (od strony anody). 
Dławik Ł,, nawinięto bifilarnie na rdzeniu toroida- 
lnym RP 32x16x8 dwa razy dziewięć zwojów 
drutu w izolacji igelitowej o przekroju 1,5 mm. 
Dławik antyparazytowy L+ to nawinięte na ze- 
wnątrz trzech rezystorów 100 Q/2 W połączonych 
równolegle 4 zwoje drutu srebrzonego 1 mm. 
Przekaźniki wysokoczęstotliwościowe K1 i K2 po- 
chodzą z radiostacji demobilowej RSO-30. Przekaź- 
nik K3 to typowy przekaźnik RES-9/24 V lub 
MT-6/24 V. Przekaźniki K4 i K5 również na 
24 V pochodzą z radiostacji RSB-5. Zamiast przeka- 
źników K4i K5 można zainstalować solidny przełą- 
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cznik o izolacji ceramicznej i dużej powierzchni 
styków. 

Kondensator C;, pochodzi z radiostacji RSB-5. 
Można tu zainstalować każdy inny kondensator 
o maksymalnej pojemności 200 pF, ceramicznej 
izolacji i odstępie między płytkami około 5 mm. 
Kondensator C, pochodzi z odbiornika US-9. 
Można tu zainstalować dowolny kondensator od- 
biorczy o sumarycznej pojemności 1500 pF. 
Transformatory sieciowe nawinięto na rdzeniach 
o przekrojach środkowych kolumn odpowiednio 
TRI — 20 cm?, TR2 — 8 cm? (tablica 4.2). 

Linię reflektometru wykonano z odcinka kabla 
koncentrycznego RK-75 o długości 150 mm, w któ- 
rym między dielektryk a ekranujący oplot wsunięto 
odcinek drutu DNE 0,41. Strojenie układu jest 
typowe. 


4.5. Liniowy wzmacniacz mocy PA 500 


Wzmacniacz, którego schemat przedstawiono na 
rys. 4.6, został skonstruowany przez niemieckiego 
krótkofalowca DL7BR („CQ DL” 12/85) specjalnie 
do fabrycznego transceivera FT 757 GX. Spraw- 
dzony był na wszystkich pasmach KF 160-- 
—10 m przy sterowaniu również z innych trans- 
ceiverów, m.in. IC-735. Moc wyjściowa urządzenia 
wynosi ponad 500 W przy sterowaniu mocą rzędu 
40-50 W. Tłumienie harmonicznych na w; 

jest rzędu 40 dB przy SWR mniejszym od 1,5. Istnieje 
możliwość dopasowania do anten o impedancjach 
15180 Q. 

W układzie wzmacniacza wykorzystano 4 lampy 
telewizyjne typu PL 519 przy zasilaniu beztransfor- 
matorowym z nowocześnie rozwiązaną automaty- 
ką. Chłodzenie lamp zapewnia wiatraczek zamon- 
towany na osi silnika zmiennego 30 V. Układ jest 
sterowany w siatkach pierwszych lamp za pośred- 
nictwem szerokopasmowego transformatora dopa- 
sowującego impedancję 50 Q do 200 ©. Sześcio- 
pozycyjny przełącznik zakresów przełącza: w uzwo- 
jeniu wtórnym transformatora dopasowującego 
kompensacyjne elementy LC, kondensatory neu- 
tralizujące lampy oraz elementy ŁC obwodu wyj- 
ściowego x. Dobroć obwodu z jest rzędu 7--8 przy 
małej impedancji wyjściowej obwodu anodowego, 
rzędu 300 Q. Neutralizacja zapewnia osiągnięcie 
maksymalnej mocy na wszystkich zakresach (mak- 
simum prądu anodowego pokrywa się z maksimum 
mocy wyjściowej). 

Jak już wspomniano, w układzie nie zastosowano 
transformatora sieciowego do zasilania lamp, z tego 
względu musi on współpracować z siecią ener- 
getyczną 220 V wyposażoną w bolec ochronny. 
Układ jest tak skonstruowany, że może pracować 


jedynie przy odpowiedniej polaryzacji wtyczki sie- 
ciowej. Prawidłową polaryzację zapewnia układ 
przekaźnikowy. Po załączeniu sieci będzie świecić 
dioda z oznaczeniem POWER (przy prawidłowym 
włożeniu wtyczki). W tym samym czasie poprzez 
rezystor ochronny 47 Q/15 W następuje wstępne 
załączenie żarzenia lamp oraz prostownika napięć 
anodowych i siatkowych. Żarzenie lamp, których 
grzejniki połączone są szeregowo, odbywa się napię- 
ciem 160 V uzyskanym z prostownika jednopołów- 
kowego. Napięcie anodowe 620 V (310 V) uzys- 
kano przez wykorzystanie układu prostownika 
z podwojeniem napięcia sieciowego. Bezpośrednie 
załączenie sieci byłoby bardzo szkodliwe nie tylko 
dla żarzenia lamp (mała rezystancja), ale również 
dla diod prostowniczych zasilacza, ze względu 
na znaczne wartości pojemności kondensato- 
rów elektrolitycznych w podwajaczu napięcia 
(2x 900 uF/350 V). 
Pełne napięcie żarzenia oraz anodowe zostaje załą- 
czone dopiero po 30 s od momentu włączenia. 
W tym czasie rezystor ochronny zostaje zwarty 
przez styki przekażnika Pl — zaświeci się dioda 
z oznaczeniem READY sygnalizując gotowość 
wzmacniacza do pracy. Załączenie wzmacniacza 
odbywa się następnie poprzez zacisk PTT zwierany 
do masy we współpracującym transceiverze, np. 
poprzez przycisk mikrofonowy. Zwarcie tego zacis- 
ku uruchamia przekaźnik antenowy P2 przyłącza- 
sceiver do wejścia wzmacniacza, a antenę 
filtru typu m. Z opóźnieniem około 50 ms 
zostaje włączony przekaźnik P3, przygotowujący 
napięcie —60 V na siatkach pierwszych lamp. 
W stanie spoczynkowym (przy odbiorze) lampy 
były „zatkane” napięciem —140- V uzyskanym 
z dodatkowego zasilacza wykonanego z użyciem 
małego transformatora TR. Ten dodatkowy zasi- 
lacz dostarcza również napięcia dodatniego do 
zasilania przekaźników P1-=P4, układów VOX 
i ALC oraz silnika. 
Napięcie 160 V potrzebne do zasilania siatek dru- 
gich lamp uzyskano z napięcia anodowego poprzez 
układ stabilizatora na tranzystorach « BF759 
i TIP50. Należy zwrócić uwagę, że napięcia podane 
na schemacie mierzone są względem masy, która nie 
jest połączona z katodami, tak jak w tradycyjnych 
rozwiązaniach. 
Wyłączenie przekaźnika P4, ustalającego napięcie 
siatkowe lamp, nastąpi z chwilą pojawienia się 
sygnału w.cz. na wejściu wzmacniacza. Układ pros- 
townika wraz z tranzystorami BC107 układu VOX 
działa już przy mocy 250 mW. Anody lamp są pod 
stałą kontrolą za pomocą diody na podczerwień 
umieszczonej w bliskim sąsiedztwie lamp. Jeżeli 
przez dłuższy czas anody będą czerwone, to zadziała 
automatyczny wyłącznik na wzmacniaczach opera- 
cyjnych układu LM339. Spowoduje on podanie 
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maksymalnego napięcia ujemnego na siatki, a na- 
stępnie zadziałanie przekażnika P1, zgaśnięcie dio- 
dy READY i dołączenie anteny do transceivera. Po 
30 s wzmacniacz znów jest gotowy do załączenia. 
Natomiast w przypadku mocy sterującej większej 
niż 40 = 50 W nastąpi przepływ prądu siatkii w kon- 
sekwencji zapalenie diody „OVER DRIVE”. Przy 
mocy sterującej większej niż 60 W zmieni się poziom 
sygnału ALC, co spowoduje obniżenie mocy wyj- 
ściowej transceivera. Należy zaznaczyć, że obecnie 
wszystkie transceivery fabryczne wyposażone są 
w gniazdo ALC. Poziom tego sygnału można 
regulować potencjometrem moniażowym 10 kQ 
ustalającym wstępną polaryzację diody. 

Przy zwarciach w obwodach zasilających lamp 


10 Konstrukcję krótkofelerskię., 


ochronną rolę spełniają bezpieczniki topikowe rur- 
kowe 2 A. Kontrolę prądu anodowego, jak również 
strojenie wzmacniacza umożliwia amperomierz 
o zakresie 1,5 A włączony szeregowa w obwód 
anodowy lamp. 

W czasie badań eksploatacyjnych konstruktor za- 
uważył, że na pasmach 40 — 10 m można zastosować 
antenę z większym SWR bez zauważalnego zmniej- 
szenia mocy, natomiast na 80 i szczególnie na 
160 m antena musi mieć impedancję zbliżoną do 
50 Q, ponieważ w przeciwnym razie trzeba za- 
stosować dodatkowe dopasowanie. Prawidłowo 
wyregulowany układ automatyki skutecznie chroni 
lampy PLS19 przed przeciążeniem, zapewniając 
tym samym długą ich eksploatację. 


Automatyczne klucze telegraficzne 


Opisane w tym rozdziale układy umożliwiają prze- 
prowadzenie łączności emisją CW lub mogą być 
wykorzystane do nauki telegrafii. Wprawdzie wy- 
starczy tutaj zwykły klucz sztorcowy, którym doko- 
nuje się kluczowania obwodu generatora w takt 
znaków alfabetu Morse'a, jednak rozwój techniki 
cyfrowej umożliwił przeprowadzenie takiego klu- 
czowania automatycznie. Głównym zadaniem 
przedstawionych układów jest wytworzenie znor- 
malizowanych kropek, kresek oraz jednostkowych 
odstępów między nimi. Wszystkie te układy umoż- 
liwiają osiągnięcie dużych szybkości nadawania 
oraz — w zależności od konstrukcji — mogą 
realizować wiele funkcji. Praca z takimi układami 
może dostarczyć wiele satysfakcji zwiększając zna- 
cznie operatywność nadawania. Korzyści płynące 
z zalet kluczy automatycznych dają się zauważyć 
w czasie zawodów bądź długotrwałej pracy na 
stacji. Zastosowanie pamięci prowadzi do takiej 
automatyzacji klucza, że operator za pomocą nie- 
wielkiej liczby czynności może spowodować auto- 
matyczne przeprowadzenie łączności. Również 
dzięki zastosowaniu specjalnych programów moż- 
liwe jest prowadzenie automatycznych łączności 
telegraficznych za pomocą mikrokomputera. 
Poniżej przedstawiono opisy automatycznych klu- 
czy telegraficznych: jeden z nich charakteryzuje się 
prostotą i może być wykonany przez początkują- 
cych konstruktorów, dwa następne wymagają do- 
świadczenia w uruchamianiu urządzeń z cyfrowymi 
układami scalonymi. 


5.1. Prosty klucz telegraficzny 
W literaturze krótkofalarskiej można spotkać bar- 


dzo wiele opisów kluczy elektronicznych, które są 
zbudowane w oparciu o kilka układów TTL. Warto 
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więc może przedstawić jeden z nowszych układów, 
który został zrealizowany z wykorzystaniem tylko 
jednego układu specjalistycznego CMOS typu 
8044. 

Firma CURTIS produkuje układy scalone elektro- 
nicznego klucza telegraficznego pod oznaczeniem 
8044, 8044 M, 8044 B, 8044 BM, przy czym te 
ostatnie mają 18 wyprowadzeń. 

Przedstawiony na rys. 5.la układ klucza ma pamięć 
jednego znaku, co przy zastosowaniu manipulatora 
dwudźwigniowego umożliwia nadawanie łączo- 
nych znaków, np. AR, AS lub też przy jednoczesnym 
naciśnięciu obydwu dźwigni całych liter K, C, R. 
Potencjometrem R, reguluje się szybkość telegrafo- 
wania, natomiast potencjometrem R, wysokość 
tonu generatora podsłuchu. Tranzystor TI wzmac- 
nia sygnał m.cz. generatora i za pośrednictwem 
potencjometru R,, (regulacja siły głosu) kieruje do 
słuchawek. Tranzystor T2 jest włączony na wyjściu 
układu i za pośrednictwem przekaźnika P manipu- 
luje nadajnik. Zwarcie wyprowadzenia 15 układu 
do masy umożliwia ręczne kluczowanie. 

Na rysunku 5.1.b zamieszczono płytkę drukowaną. 
Rozmieszczenie clementów na płytce pokazuje rys. 
5.10. 

Zaleca się, aby układ scalony był zamontowany za 
pośrednictwem podstawki 16-wyprowadzeniowej. 
Na płytce nie przewidziano miejsca na zainstalowa- 
nie przekaźnika, ze względu na możliwość użycia 
przekaźników i kontaktronów o różnych wymia- 
rach. Ponadto tranzystor T2 może bezpośrednio 
kluczować obwód generatora nadajnika. Układ ten 
może wmontować wewnątrz transceivera bądź ra- 
zem z manipułatorem dwudźwigniowym i zasila- 
czem 9 V zamknąć w osobnej obudowie. 
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Rys. 5.1. Prosty klucz telegraficzny 
2) schemai kieowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płtse 


5.2. Klawiszowy koder alfabetu Morse'a 


Klawiszowy koder alfabetu Morse'a, którego sche- 
mat blokowy przedstawiono na rys. 5.2, może być 
wykorzystany do nauki alfabetu Morse'a lub do 
prowadzenia łączności z dużym tempem nadawania 


p—l 
Układ Id Rejestr Układ Uktad 
Kiewioturo| „| kodujący naj elektroniczny W 


Rys. 5.2. Schemat blokowy klawiszowego kodera aliabetu 
Morse'a 


oraz możliwością jego płynnej regulacji. Rozmiesz- 
czenie klawiszy jest zbliżone do standardowego, 
stosowanego w maszynach do pisania, po uzupeł- 
nieniu o wybrane znaki kodu Q. Zastosowanie 
układu klawiatury w oparciu o system multipiek- 
sowy wyeliminowało kodującą matrycę diodową, 
która jest często wykorzystywana w tego typu 
koderach. 

W skład kodera (rys. 5.3) wchodzi generator zbudo- 
wany na trzech bramkach US/, czterobitowy licz- 
nik binarny US2, US3, ośmiobitowy multiplekser 
US4 i demultiplekser 4 na 16 — US12 (US2 i US3 
tworzą licznik siedmiobitowy). Impulsy z generato- 
ra są doprowadzane do licznika binarnego. Sygnały 
wyjściowe trzech najmniej znaczących bitów sterują 
pracą multipleksera, a cztery najbardziej znaczące 
bity — demultipleksera. Sprawia to, że na 16 
wyjściach demultipleksera US12 pojawia się kolej- 
no zero logiczne, a osiem wejść multipleksera US4 
jest kolejno gotowych do przyjęcia tego sygnału. 
Przejście sygnału z demultipleksera do multiplek- 
sera następuje po naciśnięciu klawisza. Każdemu 
połączeniu jest przyporządkowany oddzielny znak. 
Z odstępem czasu nie przekraczającym 2 ms (czas 
poszukiwania) pojawia się na wyjściu multipleksera 
jedynka logiczna, która przez inwerter US1/4 prze- 
chodzi na wejście czterobitowych rejestrów przesu- 
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wających US5 i US6 i pozwala na przepisanie 
zawartości liczników US2 i US3 do rejestru przesu- 
wającego. Kondensator C, eliminuje krótkie impul- 
sy zakłócające, pojawiające się przy przełączaniu 
systemu multipiekserowego. Zapisane w rejestrze 
przesuwającym informacje są kodem znaków tele- 
graficznych. 

Układ formujący znaki telegraficzne rozpoczyna się 
generatorem taktującym zbudowanym z trzech bra- 
mek układu US10. Potencjometrem R; reguluje się 
częstotliwość impulsów generatora, a tym samym 
szybkość nadawania. Podwójny przerzutnik. typu 
D (US11) oraz czwarta bramka układu US10 for- 
muje kreski i kropki. Zgodność sygnałów zapew- 
niają bramki US9 i US10, które sterują za pomocą 
tranzystora T1 przekaźnikiem kontaktronowym S. 
Układ logiczny zbudowano na dwuwejściowej i oś- 
miowejściowej bramce układów US7 i U$8 oraz na 
trzeciej bramce US9, której zadaniem jest koor- 
dynacja pracy rejestru przesuwającego oraz układu 
formującego znaki telegraficzne. 

W skład kodu znaku telegraficznego zapisanego do 
rejestru przesuwającego musi wchodzić choćby jed- 
no zero logiczne, które powoduje zatrzymanie się 
sygnału na wejściu (wyprowadzenia 6) rejestrów 
US5iUS6. Następuje ponowne wpisanie informacji 
do rejestru przesuwającego i zezwolenie na przesu- 
nięcie. Jednocześnie na wyjściu US7/4 bloku logicz- 
nego powstaje jedynka logiczna, która zezwala na 
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Rys. 5.3. Schemat idcowy klawiszowego kodera alfabetu Morse'a 


formowanie znaków telegraficznych (stan wysoki 
na wejściu przerzutnika D). Układ formujący za- 
czyna przekazywać pierwszy element znaku tele- 
graficznego na wyjściu 10 układu US6. Jeżeli na 
wyjściu tym pojawi się zero, to na dru; wejściu 
przerzutnika D (wyprowadzenie ( w układzie US11) 
pojawia się jedynka i będzie formowana kropka, 
a przy pojawieniu się zera kreska. Po uformowaniu 
pierwszego elementu znaku na wyjściu bramki 
US10/4 pojawia się zero, które zostaje doprowadzo- 
ne do wejścia (wyprowadzenia 9) rejestrów US5 
i US6. Na zwolnionym miejscu mniej znaczącego 
bitu zostaje wpisana jedynka. Po przerwie od- 
powiadającej długości jednej kropki zacznie się 
formowanie drugiego znaku, określonego pozio- 
mem napięcia na wejściach bardziej znaczących 
bitów rejestru przesuwającego. Praca układu będzie 
kontynuowana w ten sposób do momentu, w któ- 
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rym blok logiczny wykryje w rejestrze przesuwają- 
cym kombinację 011111. Wówczas układ formujący 
znaki telegraficzne wytworzy sygnał kropki. Na 
wyprowadzeniu 6 układu US7/3 pojawi się zero 
logiczne. Na wyjściu urządzenia nie pojawi się 
sygnał, ponieważ bramka US9/1 zostanie zabloko- 
wana zerem logicznym pochodzącym z wyjścia 
bramki US8. W rezultacie powstanie przerwa o dłu- 
gości dwóch kropek, a rejestr przesuwający zostanie 
zapełniony jedynkami logicznymi. Blok logiczny po 
wykryciu tego stanu wstrzyma pracę układu for- 
mującego znaki telegraficzne. Doprowadzenie zera 
logicznego do wejścia przerzutnika US11 (wypro- 
wadzenie 13) spowoduje odtworzenie zapisu infor- 
macji w rejestrze przesuwającym. Na tym cykl 
kończy się. Jeżeli od tego momentu klawisz nie 
będzie zwolniony, nastąpi ponowny zapis infor- 
macji w rejestr przesuwający i po czasie jednej 
kropki rozpocznie się formowanie znaku telegrafi- 
cznego. Odstęp między znakami wynosi trzy kropki. 
Znaki Morse'a zostają przekształcone na kod dwój- 
kowy przeż zmianę kropek jedynkami, a kresek 


zerami i dopełnieniu otrzymanego słowa binarnego 
zerem i jedynkami tak, aby otrzymać siedmio- 
wyrazowe słowo binarne, np. litera L będzie miała 
postać 1011, a po dopełnieniu tego słowa zerem 
i jedynkami otrzymamy: 1011011. Przy odczytywa- 
niu tego kodu od strony najbardziej znaczących 
bitów przez rejestr przesuwający, nastąpi przesunię- 
cie o jedną pozycję, czyli otrzymamy 01101111. 
Kolejno układ odczytuje słowo jako 11011111 
1011111, aż do0111111, kiedy nastąpi zatrzymanie. 
Łatwo zauważyć, że cztery najbardziej znaczące 
bity kodu dwójkowego określają numer wyjścia 
demultipleksera, a trzy najmniej znaczące bity 
w siedmiowyrazowym słowie — numer wejścia 
multipieksera. Tak więc dla uformowania sygnału 
litery L należy zamknąć wyjście 1011 demultiplek- 
sera z wyjściem 011 multipleksera, czyli w kodzie 
dziesiętnym wyjście 11 demultipleksera z wejściem 
3 multipleksera. Kolejność połączeń wyjść demul- 
tipleksera (US12) z wejściami multipleksera (US4) 
w celu utworzenia liter, cyfr, znaków pisarskich 
i najczęściej używanych skrótów kodu Q jest poda- 
na w tablicy 5.1. 

Generator podsłuchu (rys. 5.4) pracuje w układzie 
Colpittsa, w którym jako indukcyjność wykorzys- 
tano słuchawkę radiową TA-56. Układ jest sterowa- 
ny przez jeden z zestyków kontaktronu PK. 
Układ elektryczny całości urządzenia zrealizowano 
na dwóch płytkach drukowanych dwustronnie fo- 
liowanych miedzią. Płytka przedstawiona na rysun- 
ku 5.5a zawiera układ kodera, rejestr przesuwający, 
układ logiczny oraz układ klucza elektronicznego 
z układem wykonawczym w postaci podwójnego 
przekaźnika kontaktronowego. Jak już wspomnia- 
no, jeden z zestyków tego przekaźnika włącza 
generator podsłuchu, a drugi steruje pracą genera- 
tora fali nośnej nadajnika telegraficznego lub trans- 
ceivera. 

Części składowe klawiatury (klawisze i membrany) 
pochodzą z kalkulatorów typu BRDA. Membrany 
tych klawiszy wraz z układem multiplekserowym 
oraz generatorem podsłuchu zamontowano na płyt- 
ce drukowanej przedstawionej na rys. 5.6. Na 
rysunku 5.6c pokazano rozmieszczenie membran 
oraz elementów składowych na płytce multiplek- 
sera i generatora podsłuchu. 


Rys. 5.4. Schemat ideowy generatora podsłuchu 


Tablica 5.1. Plan tworzenia znaków telegraficznych 
T 


Połączenie 
kac SĘ wy USI2_ we US4 
A Hod ELA 1 9 7 
B re mazi: 1 3 
c 013 E51t ś 3 
D 013-011 1 6 7 
E 3001 8 50 f 1 ej 
F 1101011 13 3 
G R=9 31.61. A 7 
H 1ICEO=B=1=1 15 3 
I E0=11 1 1 13 H 
J 1000011 8 3 
K 06 »d6 GIA 4 7 
L 104 1 0 1it 1 3 
M 0001 1 1 1 1 1 
N 1 ETH 5 1 
o 0000111 o 7 
P PTU TO" T=T 9 3 
Q 00 1 0 0-1 1 2 3 
R POTY TŁA 10 7 
s Kadm +13 14 7 
T ,0-1-1 111 3 7 
u 1100 1 1 1 12 7 
8 135106 6 1 1 14 3 
w FUCYTTT 8 7 
* E 1 Ż56-061 1 6 3 
Y 0100011 4 3 
z 00 1 1 0 1 1 3 3 
1 1000001 8 1 
2 1100001 12 1 
3 lg 1 Q 0G0%1 14 1 
4 13131 £ 0 0:1 15 1 
5 Fiłitei 1301 15 E 
6 Bił ET Too 1 7 5 
7 0011101 3 E 
8 0001.10 1 1 5 
9 0000101 o Ś 
o 0000001 o r 
= 0 1 róż 100 1 7 1 
Ę 0-0.0.1-1.1 0 1 6 
2 L100418 12 6 
- 0:1 1 dt B0 7 4 
/ 0110101 6 5 
! 0011000 3 o 
AR 10 FALB1 10 5 
KN 1 0408-1007] 4 5 
SK LI 1615% 14 4 
OK 0000100 o 4 


Rozmieszczenie płytek drukowanych i klawiszy na 
płycie czołowej urządzenia przedstawiono na rysun- 
ku 5.7, a sposób montażu klawiszy na rys. 5.8. 
Z braku odpowiednich nitów zastosowano skróco- 
ne przez odcięcie poniklowane szpilki krawieckie, 
które wlutowano w płytkę po uprzednim sfazowa- 
niu otworów wiertłem tak, by główki szpilek nie 
wystawały ponad powierzchnią płytki drukowanej. 
Środki wypukłych części membran powinny znaj- 
dować się nad główkami szpilek. Aby zapobiec 
przesuwaniu się membran, przylutowano je jedno- 
punktowo do płytki drukowanej. 

Opisany sposób wykonania klawiatury nie jest 
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2) widok od strony elementów, b) od strony wyprowadzeń, o) rozmieszczenie elementów ra płytce 


Rys. 5.5, Płytka drukow: 
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Rys. 56. Płytka drukowana multipleksera z membranami, klawiaturą i generatorem podsłuchu 
2) widok od strony elementów, b) widok od strony wyprowadzeń, e) rozmieszczenie elementów na płytce 
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Rys. 5.7. Rozmieszczenie płytck i klawiszy na płycie czołowej 


Płyta czołowa 


Szpilka Tuiejka 


Płytka Membrana 
drukowano 


Rys. 5.8. Przykładowy sposób wykonania klawiatury 
najlepszy, ale za to możliwy do wykonania w wa- 
runkach amatorskich. Oczywiście można zastoso- 
wać każdą inną klawiaturę, na przykład od mikro- 
komputera. 

Prawidłowo wykonany koder z zastosowaniem 
sprawnych elementów powinien działać od razu po 
zmontowaniu. W przypadku niewłaściwej pracy 
należy prześledzić przy pomocy sondy logicznej 
i oscyloskopu cały tok formowania znaków tele- 
graficznych. 

Do zasilania układu można wykorzystać typowy 
zasilacz stabilizowany 5 V/200 mA. 


5.3. Klucz elektroniczny z pamięcią 


Przedstawiony poniżej automatyczny klucz został 
zbudowany przez SPŚCIB i opisany w [15]. Zawie- 
ra on dwie pamięci: stałą typu EPROM i statyczną 
RAM. Pamięć stała o dużej pojemności eliminuje 
konieczność wpisywania tekstu (stałych fragmen- 
tów łączności) po każdorazowym włączeniu klucza 
do sieci. Pamięć statyczna umożliwia wcześniejsze 
przygotowanie całego tekstu lub jego fragmentów 
do wielokrotnego wykorzystania podczas łączności. 
Układ został zbudowany w postaci pięciu następu- 
jących modułów, które mogą stanowić oddzielne 
płytki drukowane: 

A — klucz elektroniczny, 

B — układ sterowania pamięciami, 

C — pamięć RAM z licznikami adresu, 
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D — pamięć EPROM, 

E — zasilacz. 

Zadaniem klucza elektronicznego przedstawionego 
na rys. 5.9 jest wygenerowanie kropek i kresek oraz 
jednostkowych odstępów. Ma on takie zalety, jak 
niewrażliwość na iskrzenie zestyków manipulatora 
oraz generowanie na przemian kropek i kresek przy 
jednoczesnym naciśnięciu obu dźwigni manipułato- 
ra. Naciśnięcie jednej dźwigni powoduje zmianę 
stanu przerzutnika bistabilnego zbudowanego 
z bramek US23 i US18a, czyli uruchomienie genera- 
tora taktu. Generator ten, wykonany z bramek 
USI8d i US18c, wytwarza przebieg prostokątny 
a współczynniku wypełnienia równym 0,5 i częstot- 
liwości regulowanej potencjometrem S,. Sygnał 
z generatora steruje wejściem zegarowym T prze- 
rzutnika US20b połączonego w układzie „dzielnika 
przez dwa”. Jeżeli dzielnik US20b pracuje, to na 
wyjściu bramki USI9h pojawi się przebieg od- 
powiadający ciągowi kresek. W przypadku zablo- 
kowania US20b, na wyjściu bramki US19h pojawią 
się kropki. 

Praca przerzutnika US20b zależy od stanu panują- 
cego na wejściu ustalającym 5. 

Sygnał telegraficzny z wyjścia US19h poprzez bra- 
mki US191ij i tranzystor TI steruje przekaźnik 
kontaktronowy PK. Zależnie od położenia zwory 
FL istnieje możliwość bezpośredniego kluczowania 
nadajnika poprzez złącze C-E tranzystora TI. 
Z wyjścia bramki US2/k jest sterowany generator 
stanowiący monitor sygnału telegraficznego zesta- 
wiony z bramek US2Im i US2II o częstotliwości 
regulowanej potencjometrem S,. Sygnał telegraficz- 
ny dochodzi również do wejścia US18b. Na jego 
wyjściu (w wyniku działania elementów opóźniają- 
cych RC) pojawiają się wąskie impulsy szpilkowe 
w chwili rozpoczęcia każdego kolejnego znaku 
telegraficznego. Impulsy te powodują zmianę prze- 
rztunika US23 — USl8a, jeżeli wszystkie wejścia 
bramki US23 są w stanie wysokim. Następuje 
zakończenie generacji znaku danej litery alfabetu 
Morse'a. Układ nie zawiera pamięci jednego znaku, 
lecz można go wprowadzić w oparciu o układ 
SPŚDDF opisany w miesięczniku „Radioelektro- 
nik” 6/82. 

Monowibrator zbudowany z bramek US34n 
— US340 zapewnia sygnalizację dźwiękową wypeł- 
nienia pamięci RAM. Wyzwalany jest impulsem 
z dekodera wykrywającego ostatnią komórkę pa- 
mięci (płytka © — US13). 

Naciśnięcie przycisku P12 uruchamia generator 
podsłuchu i kontaktron. Wykorzystuje się to przy 
strojeniu lub sprawdzaniu nadajnika. 

Układ sterowania pamięciami przedstawiony jest 
na rys. 5.10. Jego głównym zadaniem jest odczyt 
informacji z pamięci RAM i EPROM oraz zapis do 
pamięci RAM. 
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Chcąc dokonać zapisu należy wcisnąć przycisk PS, 
który zmieniając stan przerzutnika US32p 
— US32r powoduje odblokowanie monowibratora 
US25a. Przez naciśnięcie dowolnej dźwigni mani- 
pulatora (SGR = 1 na płytce A) następuje wyzero- 
wanie przerzutnika JK (US31), ustawienie przerzut- 
nika RS — START/STOP w pozycję START 
i włączenie kodera kodu wewnętrznego US29. 
Wytworzony w uniwibratorze US25a krótki impuls 
(za każdym narastającym zboczem sygnału) powo- 
duje wpis do pamięci informacji panujących na 
wyjściach W, i W,. Opadające zbocze sygnału 
telegraficznego jest sygnałem taktującym licznik 
adresu. 
Po zakończeniu ostatniego elemetu znaku tele- 
graficznego zostanie wyzwolony monowibrator 
US25b i w efekcie nastąpi wygenerowanie impulsu 
zapisu przez US25a i zmiana stanu licznika adresu 
odpowiadająca jednemu taktowi. W tym momencie 
na wyjściach Wy i W, panuje zero logiczne, zatem do 
pamięci zostanie wpisany sygnał ODSTĘP. Cykl 
powtarza się, powodując w efekcie wpisanie trzech 
kolejnych sygnałów odstępu dzięki licznikowi do 
3 (US31). Przerwę między kolejnymi impulsami 
ODSTĘP określa stała czasowa C,, $,. Działanie 
pętli zostanie przerwane po naciśnięciu dźwigni 
manipulatora. W przypadku kiedy chcemy wpisać 
do pamięci więcej niż trzy rozkazy ODSTĘP, należy 
wyzerować US31 przez naciśnięcie przycisku P9. 
„Diody świecące LED18 + LED20 wskazują, ile roz- 
kazów ODSTĘP zostało w danej chwili umiesz- 
czonych w pamięci. 
Po naciśnięciu przycisku P8 dokonuje się rejestracji 
STOP (W, = 1, W, = 1). Każde naciśnięcie dźwigni 
manipulatora powoduje ustawienie przerzutnika 
START/STOP w pozycję START. Zmiana tego 
stanu przyciskiem P8 na przeciwny powoduje wyge- 
nerowanie impulsu zapisu i przesunięcie licznika 
adresu o 1 bit. 
Wciśnięcie przycisku P6 powoduje odczyt zawarto- 
ści pamięci (przerzutnik RS w pozycji ODCZYT). 
W tym stanie nie jest możliwe wytwarzanie impul- 
sów zapisu, odstępu i stopu, a jedynie włączenie 
dekodera odczytu (US27, US28) i generatora taktu 
za pomocą przycisku P7. 
Informacja z wyjść pamięci A i B, jest podawana 
na wejście dekodera, skąd po przetworzeniu trafia 
do wejść przerzutników US20. Generowane są 
kolejne elementy znaków telegraficznych aż do 
chwili pojawienia się na wejściach Api B, dekodera 
kodu jedynek logicznych. Stan ten odpowiada roz- 
kazowi STOP i następuje zatrzymanie procesu 
odczytu. Przypadek ten nie będzie miał miejsca, gdy 
przełącznik P10 ustawimy w pozycję PĘTLA. Od- 
czyt będzie odbywał się cyklicznie od znacznika do 
najbliższego mu rozkazu STOP. Operacja taka 
będzie przerwana po naciśnięciu przycisku P8 lub 
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automatycznie, gdy wcześniej został załączony 
przycisk P10. Po naciśnięciu przycisku P11 zostaje 
uruchomiony generator taktu oraz zostają ustawio- 
ne liczniki adresu w wybranej znacznikiem pozycji. 
Bramka US27v dekoduje rozkaz ODSTĘP powo- 
dując zablokowanie tranzystora T1. 
Na rysunku 5.11 przedstawiono pamięć RAM zbu- 
dowaną z układów US/1 i US12(MCY71020 poje- 
mności 2 kB) z licznikami adresu US2-- US4 w po- 
staci rewersyjnych programowanych liczników bi- 
narnych (UCY74193). Oprócz tych podzespołów na 
płytce znajdują się: 
— pamięć znaczników US8 + US10, 
— przełącznik znaczników dla pamięci RAM i EP- 
ROM (US5--US7), 
— generator impulsu ustawiającego przy włącze- 
niu urządzenia do sieci (US1), 
— dekoder selekcjonujący ostatnią komórkę pa- 
mięci RAM (US13). 
Naciśnięcie przycisku P3 powoduje przepisanie do 
pamięci znaczników informacji o aktualnie panują- 
cych stanach na wyjściach liczników adresów. Wciś- 
nięcie przycisku PI powoduje powrót do miejsca, 
które jest pamiętane jako znacznik. Znacznik pa- 
mięci RAM (w przeciwieństwie do EPROM) może 
być zapisany w dowolnej chwili i dowolnym miejscu 
tekstu. Aby istniała możliwość przełączenia znacz- 
ników w zależności od tego, z której pamięci 
korzystamy, zastosowano przełącznik elektronicz- 
ny w postaci trzech podwójnych multiplekserów 
UCY74151. Stan niski na wyprowadzeniach I po- 
woduje podawanie informacji z pamięci znaczni- 
ków, stan wysoki zaś podawanie informacji do 
wejść programujących liczników adresu z przełącz- 
ników Z1 — Z4 i matrycy diodowej. 
Włączenie urządzenia do sieci powoduje zadziała- 
nie generatora impulsu ustawiającego (US1), który 
wytwarza pojedynczy impuls zerujący liczniki ad- 
resu i pamięć znaczników oraz ustawiający klucz 
w pozycji ODCZYT. Dekoder zbudowany na ukła- 
dzie US13 powoduje wykrycie ostatniej komórki 
pamięci RAM i przełączenie klucza również w pozy- 
cji ODCZYT po uprzednim wpisaniu w tę komórkę — 
stanu znaku STOP. Moment ten jest sygnalizowany 
w głośniku monitora krótkim tonem. 
Przycisk P2 umożliwia szybki powrót na początek 
pamięci (zerowanie liczników adresu). Przyciski 
P1--P3 umożliwiają dowolną manipulację zawar- 
tością pamięci RAM. W czasie odczytu diody 
świecące LED sygnalizują, jaka część tekstu została 
już odczytana. Układ ten jest zrealizowany z za- 
stosowaniem demultipleksera UCY74154 i 17 diod 
świecących LED. Po przekroczeniu połowy zawar- 
tości RAM zapali się dioda ŁED 17 zasilana 
tranzystorem T3. 
Na rysunku 5.12 przedstawiono układ pamięci 
EPROM typu 2708 'o pojemności 8 kB. W czasie 
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Rys. 5.11. Schemat ideowy układu pamięci RAM 
z licznikami adresu (moduł ©) 
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odczytu następuje przełączenie jej wyjść przy pomo- 
cy demultipleksera US15 (UCY74153). Pamięć 
RAM (EPROM) jest przełączana przerzutnikiem 
RS zbudowanym z bramek US16. Zawartość pa- 
mięci EPROM została podzielona czterema znacz- 
nikami wybieranymi za pośrednictwem przełącz- 
ników Z1 -- Z4. Sama lokalizacja znaczników zale- 
ży już od rodzaju wpisywanego tekstu i inwencji 
operatora. 

Programowanie pamięci EPROM, czyli zapis bitów 
o wartości 0 w odpowiednim miejscu matrycy, 
można przeprowadzić za pomocą programatora 
EPROM i programu komputerowego. W przypad- 
ku pomyłki pamięć można skasować stosując na- 
świetlanie układu promieniowaniem ultrafioleto- 
wym przez około 20 minut. Wszystkie komórki 
pamięci zostaną wówczas wprowadzone w stan 1. 
Stany odpowiadające kropce, kresce, stop i odstęp 
zostały zamieszczone w tabelce obok rysunku. 
Do zasilania układu potrzebne są następujące na- 
pięcia: 

+12 V/300 mA, +5 V/650 mA i —5 V/40 mA. 
Konstruktor zastosował układ zasilacza przedsta- 
wiony na rysunku 5.13, lecz można zastosować tu 
każdy inny zasilacz, który dostarcza wyżej wymie- 
nionych napięć. 

Na układzie scalonym US36 (UL1480) zrealizowa- 


Rys. 5.13. Schemat ideowy zasiłacza do klucza (moduł E) 


no wzmacniacz monitora, lecz układ ten można 
pominąć i zastosować zwykłą słuchawkę, np. W66. 
Klucz elektroniczny można zmontować na pięciu 
uniwersalnych płytkach drukowanych. W co dru- 
gim układzie scalonym powinien być wlutowany 
kondensator o wartości 47 nF--0,1 kF blokujący 
napięcie zasilania. Przy montażu należy zachować 
szczególną ostrożność z pamięcią EPROM 2708 ze 
względu na możliwość łatwego jej uszkodzenia. 
Zaleca się zamontowanie jej za pośrednictwem 
podstawki 24-wyprowadzeniowej. 

Układ był zaprojektowany przez konstruktora tak, 
aby można było dokonywać w nim zmian i ulep- 
szeń. Można również zaadaptować posiadany już 
klucz elektroniczny i dorobić do niego układ pamię- 
ci jak wyżej. Należy pamiętać, by sygnałowi STOP 
odpowiadały wyjściowe stany binarne kodera kodu 
R=l1LS=l1 

Przy odłączeniu pamięci EPROM należy wyjścia 
Q„i Q» pamięci UCY7102 podłączyć bezpośrednio 
do wejść 4ą i B, omijając układ scalony US15. 
Przełączniki Z1--Z4 można pozostawić projek- 
tując tak matrycę diodową, aby pojemność pamięci 
RAM została podzielona na cztery części. Przy 
pominięciu przełączników Z1--Z4 (ogranicza to 
zastosowanie klucza i zmniejsza jego operatywność) 
należy pominąć układy US5, US6, US7. 
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Urządzenia do łączności dalekopisowej — RTTY 


Skrót RTTY (Radio-teletype) oznacza amatorski 
dalekopis. Ten rodzaj emisji został przejęty od służb 
profesjonalnych w celu zwiększenia szybkości prze- 
syłania informacji zakodowanych w sygnałach tele- 
graficznych. 
Pojedynczy znak (litera lub cyfra) składa się z pięciu 
impulsów znakowych i dwóch impulsów sterują- 
cych START i STOP (rys. 6.1). Czas trwania 
każdego znaku wynosi 163 ms przy prędkości 45,45 
bodów. Znaki formowane są w urządzeniu daleko- 
pisowym sprzężonym z generatorem akustycznym 
(AFSK), który nadaje impulsom określone częstot- 
liwości: 
MARK (ZNAK) I,=40 mA, f,=1275 Hz 
(l, = 2125 Hz) 
SPACE (ODSTĘP) 1, = 0 mA, /,, = 1445 Hz (f, = 
= 2295 Hz) — 170 Hz SHIFT 
2125 Hz (2975 Hz) — 850 Hz SHIFT 


Są to wartości według zaleceń TARU (w nawiasach 
podano wartości według normy amerykańskiej). 
Sygnał o takiej kombinacji częstotliwości jest do- 
prowadzony do wejścia mikrofonowego transceive- 
ra SSB. 

Przy odbiorze sygnał z wyjścia głośnikowego trans- 
ceivera jest dekodowany w specjalnym konwerterze, 
którego zadaniem jest wydzielenie impulsów 
MARK oraz SPACE w filtrach m.cz. (ŁC lub 
aktywnych). Po wzmocnieniu i detekcji sygnały te 
zostają ponownie połączone i po odfiltrowaniu 
skierowane do przekaźnika i drukarki. Odebrany 
tekst jest drukowany na drukarce lub wyświetlany 
na ekranie monitora (w zależności od wyposażenia 
radiostacji). 

Pierwsze łączności emisją RTTY odbywały się za 
pomocą dalekopisów mechanicznych odpowiednio 
przystosowanych do pracy amatorskiej. 
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Rys. 6.1. Przykładowy przebieg impulsu telegraficznego RTTY 


Do rąk amatorów trafiają przeróżne dalekopisy 
wycofane ze służb profesjonalnych (np. RFT, LO- 
RENTZ, CREED, T-37, T-34). Powinny one być 
oddane do przeglądu do specjalistycznego zakładu 
w celu przeprowadzenia niezbędnych regulacji, 
a przede wszystkim obniżenia szybkości telegrafo- 
wania z 50 bodów na 45,45 (szybkość amatorska). 
Regulacja taka polega na zmniejszeniu obrotów 
silnika i przy prawidłowo ustawionych obrotach 
czas pisania jednej linii (69 znaków) powinien 
wynosić 11,25 s (65 znaków w 10 s). 

Obecnie łączności emisją RTTY prowadzi się za 
pomocą mikrokomputerów połączonych z trans- 
cciverem za pomocą specjalnych przystawek — mo- 
demów i odpowiednich programów. 

Jednym z nowszych rodzajów emisji zbliżonym do 
RTTY jest Packet Radio — PR. Umożliwia ona 
bardzo szybkie przesłanie informacji za pomocą 
urządzeń komputerowych, z tym że znaki nie są 
nadawane natychmiast po naciśnięciu klawisza, lecz 
są grupowane w tzw. pakiety, które są zaopa- 
trywane w znaki wywoławcze stacji nadawczej 
i adresata, sumę kontrolną oraz sygnalizację po- 
czątku i końca. Nie ma tutaj dodatkowych bitów 
startu i stopu. Treść transmisji jest nadawana 
w kodzie ASCII. Poprawność odebrania każdego 
pakietu przez adresata (do tego celu jest suma 
kontrolna) jest potwierdzana przez nadanie do 
stacji nadawczej pakietu kwitującego. Stacja nada- 
wcza może wówczas rozpocząć nadawanie następ- 
nego pakietu. 

Niezbędne wyposażenie radiostacji do pracy w sys- 
temie Packet Radio składa się, oprócz transceivera, 
z terminału komputerowego lub komputera z od- 
powiednim programem naśladującym terminal 
oraz modemu przetwarzającego dane z komputera 
na postać tonów m.cz. po odpowiednim pogrupo- 
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waniu ich w pakiety. W pasmach KF jest stosowany 
przesuw częstotliwości 200 Hz (MARK = 1600 Hz, 
SPACE = 1800 Hz). 

W książce nie opisano układów umożliwiających 
pracę w systemie Packet Radio, ponieważ są one 
bardzo skomplikowane, zawierają m.in. mikropro- 
cesory. Budowa takich urządzeń wymaga dużego 
doświadczenia z układami informatycznymi. 


6.1. Interfejs RTTY do mikrokomputera 


Interfejs ten stanowi pewien rodzaj złącza pozwala- 
jącego na wymianę informacji pomiędzy mikro- 
komputerem a urządzeniami peryferyjnymi, czyli 
w naszym przypadku konwerterem RTTY i genera- 
torem AFSK współpracującymi z transceiverem. 
Przedstawiony na rys. 6.2 układ wraz z kodem 
maszynowym programu według OKIDXS 
— (patrz Dodatek) umożliwia pracę emisją RTTY 
przy pomocy najprostszego mikrokomputera ZX- 
81 bądź, po niewielkich zmianach, innego mikro- 
komputera. 
Do budowy interfejsu niczbędny jest specjalistyczny 
układ 8251A (USART). Jest to programowalny 
układ WE-WY umożliwiający między innymi stero- 
wanie synchronicznej transmisji szeregowej. Przyj- 
muje on z mikroprocesora mikrokomputera dane 
w postaci równoległej i umożliwia przesłanie ich 
w postaci szeregowej do nadajnika. Umożliwia on 
również odbiór informacji w postaci szeregowej 
z odbiornika i przesyłanie ich do mikroprocesora. 
Można wśród wyprowadzeń układu wyróżnić czte- 
ry grupy wejść i wyjść, który łączą układ z: 
— mikroprocesorem (DO --D7, TOR, A3, MT, A2, 
WR, RD, CIK) 
— nadajnikiem (wejście sygnału RTTY z pozio- 
mem TTL z konwertera), 


Wybór prędkości pracy 


Rys. 62. Schemat ideowy interfejsu RTTY do 
mikrokomputera 


— odbiornikiem (wyjścia sygnału RTTY z pozio- 
mem TTL do sterowania generatora AFSK/), 
— układem sterującym modemem lub transceive- 
rem (RTS, DSR). 
Sygnał RESET (zerowanie) wytwarzany jest za 
pomocą układu RC i bramki 1 układu UCY7400 
— US3. Sygnał CS (wejście wybierające) jest wy- 
tworzony przez iloczyn sygnałów TOR, 43, MI za 
pomocą bramek układu UCY7410 — US4. 
Układ US2 (ULY 7855) jest generatorem i zależnie 
od wymaganej szybkości pracy ma różną częstot- 
liwość impulsów. 
Układ interfejsu najlepiej jest zmontować na uniwe- 
rsalnej płytce montażowej z wykorzystaniem pod- 
stawki o 28 wyprowadzeniach pod układ 8251A. 
Wyprowadzenie układu USART 8251A łączymy 
poprzez złącze krawędziowe z mikrokomputerem 
pamiętając aby przewody połączeniowe były 
w miarę możliwości jak najkrótsze. Zalecane jest 
wykonanie oddzielnego zasilacza +5 V, aby nie 
obciążać istniejącego w mikrokomputerze stabiliza- 
tora + 5 V, ponieważ mogłoby to doprowadzić do 
jego przegrzania i uszkodzenia. 
Wyjście DSR (wyprowadzenie 22) powinno być 
sterowane poziomem TTL z przełącznika nadawa- 
nie—odbiór transceivera (N/0). Wyjście RTS może 
służyć do sygnalizacji sygnału RTTY (1 — nadawa- 
nie lub ładowanie programu, 0 — odbiór). 
Układ wymaga jeszcze ustawienia częstotliwości 
wyjściowej generatora ULY7855. Wartość częstot- 
liwości jest załeżna od adresu 16561 (patrz pro- 


gram). Dla liczby 130 (jak wynika to z programu 
OK1DXS — Dodatek) częstotliwość obliczamy ze 
wzoru: 


f=16F 
gdzie: f — częstotliwość generowana przez układ 
ULY7855, 
F — szybkość nadawania i odbioru sygna- 
łów RTTY. 


Na przykład dla F = 100bodów, (= 1600 Hz. Jeżeli 
liczba zawarta w adresie 16561 będzie wynosiła 131, 
to częstotliwość obliczamy ze wzoru: 

J=6/F 

Opisany interfejs może współpracować z modema- 
mi opisanymi w następnym rozdziale. W każdym 
razie na wyprowadzenie 3 układu 8251A należy 
doprowadzić sygnał z konwertera odbiornika z po- 
ziomem TTL (1445 i 1275 Hz), do wyjścia zaś 
(wyprowadzenie 19) powinien być dołączony gene- 
rator AFSK sterujący wejściem mikrofonowym 
transceivera. 


6.2. Generator AFSK do mikrokomputera 
lub dalekopisu 


Ten prosty generator (rys. 6.3a) pracuje na tranzys- 
torze TI i wytwarza dwie częstotliwości akustyczne: 
1275 i 1445 Hz, które zapewniają SHIFT 170 Hz 
(różnicę częstotliwości). W zasadzie częstotliwości 
te mogą być inne mieścić się w granicach 2 3 kHz, 


T1, T2-BC177 


Rys. 6.3. Generator AFSK. 
2) schemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rozmisszczenie csmentów na płytce 
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co nawet jest korzystniejsze z punktu widzenia 
niepożądanych częstotliwości harmonicznych (nie 
są one słyszalne, ponieważ mieszczą się poza chara- 
kterystyką kwarcowego filtru SSB). Jednak przyjęte 
wartości wynikają z zaleceń IARU, która ustaliła na 
pasma fal krótkich częstotliwości 1275 i 1445 Hz, na 
pasma zaś UKF częstotliwości 2125 i 2275 Hz przy 
skoku 850 Hz. W celu uzyskania wartości SHIFT-u 
innej niż 170 Hz należy zmienić wartość pojemności 
kondensatora C,, który obniża częstotliwość gene- 
ratora (po spolaryzowaniu diod D/ i D2 w kierunku 
przewodzenia). 

Układ zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rys. 6.3b. Rozmieszczenie elementów 
na płytce pokazuje rys. 6.30. 

W układzie zastosowano identyczną cewkę (88 mH) 
jak w konwerterze RTTY opisanym w p. 6.4. 
Uruchomienie układu sprowadza się do takiego 
ustawienia rdzenia w cewce, aby przy nie naciś- 
niętym klawiszu uzyskać na wyjściu sygnał sinusoi- 
dalny o częstotliwości 1445 Hz. Jeżeli będą kłopoty « 
z uzyskaniem takiej wartości, to można równolegle 
do zacisków cewki przylutować dobrany konden- 
sator lub zmniejszyć liczbę zwojów w cewce, pamię- 
tając, że pierwsza z tych operacji zmniejsza częstot- 
liwość, a druga zwiększa. W następnej kolejności 
dołączamy kondensator C, do masy i korygujemy 
jego wartość w ten sposób, aby uzyskać częstot- 
liwość 1275 Hz. Potencjometr R, ustawiamy w za- 
leżności od czułości wejścia mikrofonowego trans- 
ceivera. Przy uruchamianiu należy pamiętać, że 
odwrócenie częstotliwości MARK i SPACE można 
uzyskać już w transceiverze przez zmianę wstęg. 


6.3. Konwerter RTTY 
do mikrokomputera 


Sygnał RTTY odbierany emisją SSB ma postać 
dwóch częstotliwości: najczęściej 1445 i 1275 Hz. Na 
rysunku 6.4 przedstawiono schemat konwertera 
opracowanego przez G4IDE i opisywanego w róż- 
nych czasopismach. Zadaniem tego układu jest 
przekształcenie częstotliwości sygnału sinusoidal- 
nego 1445 i 1275 Hz odpowiednio na stan logiczny 
jedynki i zera lub odwrotnie. 

W układzie zastosowano pięć wzmacniaczy opera- 
cyjnych ULY7741. Sygnał m.cz. z wyjścia głoś- 
nikowego transceivera lub wcześniej z detektora jest 
podawany na wzmacniacz ogranicznik z układem 
US1. Diody D8 i D9 ograniczają jego amplitudę do 
poziomu 5 V. Następnie sygnał jest podawany na 
wejście filtrów aktywnych z układami US2 i US3. 
Potencjometrami R,, Ry i R, ustawia się częstot- 
liwości pracy układu. Za pomocą potencjometru 
koryguje się filtr US3 na częstotliwość przepustową 
1445 Hz (MARK). Filtr US2 może mieć częstot- 
liwość 1275 Hz ustawioną potencjometrem R, lub 
2125 Hz ustawioną potencjometrem R,. Uzyska się 
w ten sposób wartość SHIFT 170 lub 850 Hz 
(wybieranie przełącznikiem P1) Przełącznik P2 
pozwala na wybór rodzaju pracy normalnej lub 
1ewersyjnej. 

Sygnał w postaci impulsów stałoprądowych (po 
detektorze z diodami D1 i D2) jest podawany na 
komparator pracujący na układzie US4. Z wyjścia 
komparatora sygnał jest ograniczany diodą Zenera 
D7 iw postaci impulsów TTL może być podany na 
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Rys. 6.4. Schemat ideowy 
konwertera RTTY do 
mikrokomputera 


wyprowadzenie 11 układu 8251A (interface ZX-81 
opisany poprzednio — rys. 6.3) lub na układ 
zasilania przekaźnika kontaktronowego z tranzys- 
torem T1. Styki przekaźnika mogą sterować pierw- 
szym portem joysticka (poprzez gniazdo CONT- 
ROLLERS 1 w mikrokomputerze ATARI 800 XL, 
65 XE, 130 itp). 

Układ US5 jest wykorzystywany do sterowania 
wskaźnikiem poziomu. Konwerter można zmon- 
tować na uniwersalnej płytce drukowanej, a do 
zasilania wykorzystać typowy zasilacz stabilizowa- 
ny +12 V. Uruchomienie układu należy prze- 
prowadzić z programem RTTY na ATARI. 


6.4. Konwerter RTTY do dalekopisu 


Schemat ideowy przystawki odbiorczej mogącej ć 


współpracować z dalekopisami mechanicznymi 
różnych typów jest przedstawiony na rys. 6.5a. 
Sygnał z wyjścia głośnikowego transceivera podlega 
ograniczeniu na diodach Dł i D2, a następnie 
wzmocnieniu w dwustopniowym wzmacniaczu 
z tranzystorami TI i T2. Za pośrednictwem potenc- 
jometryfsymetryzującego sygnał m.cz. jest skierowa- 
ny na dwa filtry dekodera zestrojonego na częstot- 
liwości 1275 Hz (L,, C„) i 1445 Hz (L,, Cy). Wy- 
dzielone sygnały są następnie prostowane i podane 
na wejścia wzmacniaczy prądu stałego z tranzys- 
torami T3 i T4. Elementy RC usuwają resztki 
napięcia akustycznego. W stopniu mocy zastosowa- 
no tranzystory T5 i T6, wysokonapięciowe, sterowa- 
ne z przełącznika pracy normalnej lub rewersyjnej. 
Jak wiadomo, zadaniem tego przełącznika jest za- 
miana sygnałów odpowiadających zmianom częstot- 
liwości na odpowiednie zmiany impulsów. Końcowy 
tranzystor T7, również wysokonapięciowy, steruje 
cewką dalekopisu za pośrednictwem / rezystorów 
ograniczających prąd R. i Rz4. Wymaganą wartość 
prądu (40 mA) ustala się potencjometrem R>g. 
Układ zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rys. 6.5b. Rozmieszczenie elementów 
na płytce pokazuje rys: 6.56. 

Cewki Ly i Ł, nawinięto w kubkowych rdzeniach 
ferrytowych po 88 mH. Przy zastosowaniu innych 
wartości indukcyjności należy zmienić wartości 
pojemności kondensatorów tak, aby otrzymać wy- 
magane częstotliwości rezonansowe. Przy podaniu 
sygnału 1275 Hz z generatora m.cz. na wejście 
układu, ustawiamy położenie rdzenia w cewce L, na 
maksimum sygnału na wyjściu układu. Można to 
wykonać również na minimum napięcia mierzone- 
go woltomierzem dołączonym między zaciskiem 
1 a masą. Jeżeli nie stwierdzimy wyraźnego mak- 
simum, należy skorygować wartość pojemności C;y. 
Podobnie ustawiamy Z, na częstotliwość 1445 Hz 
(zacisk 2). Potencjometr R,» ustawiamy na jed- 
nakowe wartości napięć na zaciskach 1 i 2. 
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Rys. 6.5. Konwerter RTTY do dalekopisu 


a) schemat ideowy 
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Rys. 6.5. b) płytka drukowana, cj rozmieszczenie elementów 


6.5. Modem do mikrokomputera 
ZX SPECTRUM lub TIMEX 


Modem ten jest specjalną przystawką pośredniczą- 
cą pomiędzy transceiverem a popularnym mikro- 
komputerem ZX SPECTRUM lub TIMEX, umoż- 
liwiającą wraz z odpowiednim programem pracę 
emisją RTTY, CW, SSTV. Wprawdzie możliwa jest 
praca bez tej przystawki, jednak rosnąca liczba 
stacji, a także różnego typu zakłóceń docierających 
do wejścia odbiornika, powodują, że prawidłowy 
odbiór jest możliwy tylko przy czystych i silnych 
sygnałach. 

Układ przedstawiony na rys. 6.6a włącza się pomię- 
dzy gniazdo głośnikowe transceivera a gniazdo 
EAR w mikrokomputerze. Zawiera on kilka filtrów, 
kształtujących sygnał m.cz. odpowiednio do rodza- 
ju pracy SSTV, CW, RTTY. Ich zadaniem jest 
odfiltrowanie (oczyszczenie) sygnału z QRM-ów 
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na płytce 


pojawiających się w pobliżu pracy stacji oraz zape- 

wnienie odpowiedniego stałego poziomu potrzeb- 

nego do wejścia EAR mikrokomputera. 

Układ zawiera siedem wzmacniaczy operacyjnych 

US1--US7 (7 x ULY?7741), które spełniają następu- 

jące funkcje: 

US1 — wzmacniacz m.cz. 20 dB poprzedzony ogra- 
nicznikiem napięcia, 

US2—filtr dolnoprzepustowy o częstotliwości od- 
cięcia około 1 kHz, 

US3 — filtr górnoprzepustowy o częstotliwości od- 
cięcia około 2,8 kHz, 

US4—komparator w układzie sumacyjnym, 

US5— filtr środkowoprzepustowy o częstotliwości 
zależnej od rodzaju pracy: SSTV — 1200 Hz, 
CW—800 Hz, RTTY A — 2210 Hz, RTTY 
E — 1360 Hz; 

US6 i US7— przetwornik dwupołówkowy napię- 
cia zmiennego na napięcie stałe ujemne. 


Diody DI i D2 stanowią ogranicznik diodowy 
obcinający sygnały na poziomie 0,7 V. Diody D3 
i D4 wchodzą w skład przetwornika dwupołów- 
kowego, a diody D5 i D6 w pętli sprzężenia zwrot- 
nego komparatora ustalają stały poziom sygnału 
SSTV. Dioda D7 sygnalizuje prawidłowe wstrojenie 
się na odbierany sygnał. 

Częstotliwość filtru środkowoprzepustowego w 
układzie US5 można odpowiednio zmieniać za 
pomocą potencjometrów montażowych R», + R;. 
Sygnały z wyjścia tego filtru są bezpośrednio wyko- 
rzystane tylko w przypadku pracy CW. Przy od- 
biorze sygnałów dalekopisowych filtr ten umożli- 
wia wstrojenie się na środek kanału, przy odbiorze 
zaś sygnałów telewizyjnych na impulsy synchroni- 
zacji. 

Przy odbiorze sygnałów dalekopisowych (RTTY) 
pracuje układ scalony US8 (LM565) jako detektor 
z wewnętrzną pętlą sprzężenia zwrotnego PLL. 
Z danych aplikacyjnych wynika, że układ ten może 
pracować w szerokim zakresie pracy (0.001-- 
—500 kHz) i może mieć różne zastosowania. Środ- 
kowa częstotliwość PLL jest określona przez częs- 


totliwość VCO uzałeżnioną od wartości elementów 
RC dołączonych do wyprowadzeń 8 i 9: 

fi l! 

9 ARzg + Rz9)Cyą 

Rezystory R;, = R;; to rezystory polaryzacji wejść 
2i 3. Przy pracy RTTY na wyjściu VCO (wy- 
prowadzenie 4 układu US8) występują dwie częstot- 
liwości: f, i f„ (1275 i 1445 Hz) o amplitudzie 
4 V (poziom TTL). 

Układ pracuje poprawnie przy poziomie sygna- 
łu podanego na wejście 2 w granicach 80— 
300 mV. 

Uformowane sygnały SSTV, CW i RTTY za pomo- 
cą potencjometrów do regulacji poziomów odpo- 
wiednio R;;, Rg i R;, są podawane poprzez wtór- 
nik emiterowy z tranzystorem T1 na wyjście mode- 
mu. 

Do zasilania układu wykorzystano prosty zasilacz 
jednopołówkowy +12 V stabilizowany diódami D8 
i D9. Wykorzystano transformator fabryczny typu 
TS8/3. 

Cały układ elektryczny zmontowano na płytce 


Rys. 6.6. Modem do ZX SPECTRUM i TIMEX 
2) schemat ideowy 
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Rys 67. Układ pośredniczący pomiędzy mikrokomputerem 
a transceiverem przy nadawaniu 


MIC 
z mikrokomputera 


drukowanej przedstawionej na rys. 6.6b. Rozmiesz- 
czenie elementów pokazuje rys. 6.66. 

Duża liczba potencjometrów montażowych wyni- 
kająca z chęci dobrego zestrojenia urządzenia może 
zostać ograniczona po uruchomieniu układu. Przy 
uruchamianiu mogą być pomocne wzorcowe syg- 
nały CW, SSTV, RTTY nagrane na kasecie mag- 
netofonowej. Regulację filtrów: środkowoprzepus- 
towych można w łatwy sposób przeprowadzić na 
maksimum świecenia diody LED przy podaniu 
sygnału z generatora m.cz. na wejście układu. 
Potencjometry należy ustawić przy następujących 
częstotliwościach: R,, — 800 Hz, R,, — 1200 Hz, 
R,, — 1360 Hz. Potencjometrem R,, ustawiamy 
poziom wejściowy układu LM565 wstępnie na 


około 100 mV. Po podłączeniu do wyjścia US6 
woltomierza prądu stałego ustawiamy R+9 na zero 
wskazań. Po podłączeniu cyfrowego miernika częs- 
totliwości do wyjścia modemu regulujemy R,, na 
częstotliwość 1360 Hz. Poziomy wejściowe ustala- 
my potencjometrami Rs, R;s, Ryę i Ray przy 
korzystaniu z sygnałów wzorcowych, np. z kasety 
magnetofonowej. 
Przy nadawaniu sygnał z wyjścia MIC mikrokom- 
putera poprzez filtr dolnoprzepustowy i potencjo- 
mctr regulacji poziomu (rys. 6.7) podaje się na 
wejście mikrofonowe transceivera. Zadaniem tego 
układu jest zbliżenie kształtu sygnału wyjściowego 
do sinusoidy i ograniczenie poziomu. Transceiver 
powinien być wyposażony w układ automatycz- 
nego przełączania na nadawanie z chwilą pojawie- 
nia się sygnału na wejściu mikrofonowym (VOX), 
mieć dużą stabilność generatora VFO oraz zabez- 
pieczenie przed niepożądanym promieniowaniem 
w.cz. (ekran, dławiki, filtr sieciowy). Najprostszym 
sposobem eliminacji zakłóceń w.cz. jest przełożenie 
kilkakrotne przewodów zasilających przez  pierś- 
cienie ferrytowe. 


=7 


Urządzenia do odbioru telewizji 


amatorskiej — SSTV 


Skrót SSTV (Slow Scan Television) oznacza telewi- 
zję z powolnym analizowaniem obrazu, gdzie cykl 
powstawania całego obrazu trwa 8 sekund. Można 
więc przesyłać tylko obrazy statyczne. Każdy obraz 
i każda linia są poprzedzone impulsem synchroni- 
zującym. Obraz—informacja jest przetwarzany na 
widmo częstotliwości akustycznych, dzięki czemu 
można go przesyłać normalnym nadajnikiem SSB. 
Całkowite widmo częstotliwości sygnału SSTV jest 
zawarte między 1200 a 2300 Hz. Parametry emisji 
SSTY dla normy europejskiej i amerykańskiej (po- 
danej w nawiasie) są następujące: 
— częstotliwość linii poziomej 16,66 (15) Hz, 
— częstotliwość ramki 0,139 (0,125) Hz, 
— sygnał linii 60 (66) ms, 
— sygnał ramki 7,2 (8,0) s, 
— impuls synchronizacji poziomej 5. (5) ms, 
— impuls synchronizacji pionowej 30 (30) ms, 
— częstotliwość stopni szarości w sygnale SSTV: 
biały 1500 (1500) Hz, 
czarny 2300 (2300) Hz, 
— częstotliwość impulsów synchronizujących 1200 
(1200) Hz, 
— stosunek długości boków obrazu 1:1 (1:1), 
— liczba linii w ramce 120(128), (120(128)), 
— liczba punktów w linii 104 (115). 


Impulsy synehronizujące. Sms. 


Bs Czos trwanie obrozu 
Rys. 7.1. Przebieg sygnału SSTV 
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Sygnał SSTV pokazano na rys. 7.1. Do nadawania 
sygnału potrzebna jest kamera TV z. przemien- 
nikiem nadawczym SSTV współpracującym z wejś- 
ciem mikrofonowym nadajnika SSB. Można rów- 
nież wykorzystać nagrany sygnał SSTV na taśmie 
magnetofonowej lub sygnał z mikrokomputera. 
Do odbioru stosuje się monitory SSTV zbudowane 
w oparciu o różne techniki. Pierwsze monitory były 
wykonywane jako przystawki do oscyloskopu oraz 
jako niezależne urządzenia z wykorzystaniem lam- 
py z długą poświatą z odchylaniem elektrostatycz- 
nym lub magnetycznym. Istotny jest tutaj dobór 
lampy, której czas trwania poświaty byłby równy 
czasowi nadawania jednego pełnego obrazu. 
Monitor w klasycznym rozwiązaniu zapewnia roz- 
dział zespolonego sygnału SSTV na sygnał wizyjny 
i ciąg impulsów synchronizujących. Wzmocniony 
sygnał wizyjny powoduje wysterowanie katody la- 
mpy obrazowej, impulsy zaś synchronizacji 1200 Hz 
będą sterowały generatorami odchylającymi. Syg- 
nał wizyjny można wydzielić za pomocą dyskrymi- 
natorów częstotliwości, a impulsy synchronizacji za 
pomocą filtru pasmowoprzepustowego. 
Współczesne monitory SSTV są budowane w opar- 
ciu o technikę cyfrową. Zasada ich działania polega 
na zamianie sygnału analogowego na sygnał cyf- 
rowy, który jest synchronizowany, rozpoznawany 
i przechowywany w dynamicznej pamięci z do- 
stępem swobodnym. Po odczytaniu z pamięci infor- 
macja jest formowana w sygnał wizyjny i wyświet- 
lana na ekranie zwykłego odbiornika telewizyjnego 
lub monitora. Najkrócej mówiąc, są to odbiorcze 
przemienniki SSTV realizujące zamianę powolnych 
impulsów SSTV na standardowe impulsy TV. 
Również posiadacze domowych mikrokomputerów 
mogą z pomocą modemu oraz odpowiedniego 
programu uzyskać urządzenie do odbioru i nada- 
wania sygnałów SSTV. 


1.1. Monitor SSTV według DL2RZ 


Opisany poniżej monitor został skonstruowany 
przez niemieckiego krótkofalowca DL2RZ. Wyko- 
rzystano tu lampę o odchylaniu magnetycznym. 
Schemat ideowy układu przedstawiono na rys. 7.2. 
Zawiera on część akustyczną oraz stopnie syn- 
chronizacji i odchylania, zrealizowane w oparciu 
© siedem wzmacniaczy operacyjnych typu 
ULY7741. Sygnał SSTV z wyjścia akustycznego 
transceivera lub odbiornika jest doprowadzony do 
ogranicznika US/, który dostarcza na wyjściu syg- 
nału prostokątnego. Dołączony po nim układ de- 
modulatora z obwodem rezonansowym L;, C, 
zamienia wartość częstotliwości (1,5--2,3 kHz) na 
odpowiednie napięcia odpowiadające wartościom 
jasności obrazu. Demodulacja FM zachodzi na 
dolnej części krzywej rezonansowej obwodu Ł/, C4. 
Zdemodulowany sygnał zostaje wzmocniony we 
wzmacniaczu operacyjnym US2 i wyprostowany 
w układzie Graetza. Na w; 
stępuje podwójna częstotliwość m.cz. (2, 
iw ten sposób uzyskano dużą odporność na sygnały 
zakłócające. Po układzie prostowniczym jest włą- 
czony złożony filtr dolnoprzepustowy tłumiący syg- 
nały pasożytnicze, a przepuszczający sygnały wizyj- 
ne. Krzywa przenoszenia filtru opada powyżej 
900 kHz, a przy częstotliwości 2,4 kHz osiąga 
tłumienie około 20 dB. Wzmacniacz wizyjny z tran- 
zystorem T1 dostarcza amplitudy potrzebnej do 
wysterowania lampy obrazowej. Impulsy synchro- 
nizacji otrzymuje się z sygnału na wyjściu ogranicz- 
nika USI. Aby częstotliwości zakłócające nie wpły- 
wały na synchronizację, filtr powinien mieć wąskie 
pasmo przenoszenia. Z drugiej jednak strony filtr 
taki ma długi czas narastania, co z kolei może 
spowodować, że amplituda sygnału nie osiągnie 
swej maksymalnej wartości w ciągu 5 ms. Stosunek 
między czasem narastania a szerokością pasma 
określa relacja Heisenberga: 


1 ż 
4 Al 


A ż cz 
gdzie: Ar — czas narastania do wartości = rest 


(e = 2,718), 
Af— szerokość pasma przy spadku o 3 dB. 
W rozwiązaniu modelowym, przy czasie narastania 
4 ms, wartość f wynosi 80 Hz, a dobroć filtru: 


1200 
"80 7 15 


Wzmacniacz aktywny US3 jest tak skonstruowany, 
że przy częstotliwości 1200 Hz ma dobroć 15. Przy 
wyprostowaniu i wygładzeniu impulsu synchroni- 
zacji (punkt TP2) następuje w układzie US4 ufor- 


mowanie sygnału do kształtu prostokątnego. Z 
wyjścia tego układu impulsy są pobierane do syn- 
chronizacji linii. Generator ten pracuje w układzie 
multiwibratora na tranzystorach T2 i T3, skąd 
poprzez wzmacniacz na układzie US5 steruje parę 
komplementarną T4 i T5 z włączonymi cewkami 
odchylania (1,,, = 0,5 A) poziomego. Para kom- 
plementarnych tranzystorów T6 i 77 steruje cew- 
kami odchylania pionowego. Impulsy ramki zostają 
odzielone od impulsów linii w trzykrotnym układzie 
całkującym i uformowane do kształtu prostokąt- 
nego we wzmacniaczu US6. Dalej, poprzez układ 
różniczkujący, z sygnału prostokątnego wytwarza- 
ne są impulsy wyzwalające dla generatora podstawy 
czasu. Generator ten z układem US7 wytwarza 
przebiegi piłokształtne isteruje dalej tranzystory T6 
i T7. Przez naciśnięcie przycisku S3 można ręcznie 
wyzwalać generator. 

Na rysunku 7.3 przedstawiono sposób zasilania 
lampy obrazowej 5FP7 (MP13-39)z magnetycznym 
odchylaniem 707 lub 90* i całym układem zasilania. 
Zasilacz dostarcza następujących napięć: +12 
V/0,6 A stab. z tranzystorami T4 i T5 do zasilania 
wzmacniaczy operacyjnych, + 100 V/5 mA stab. do 
polaryzacji siatki I i zasilania tranzystora TI, 
+400 V do polaryzacji siatki II lampy obrazowej, 
+8 kV do zasilania anody lampy obrazowej. 

W celu wytworzenia wysokiego napięcia anodowe- 
go wykorzystano multiwibrator astabilny z tranzys- 
torami TI i T2 generujący impulsy prostokątne 
o częstotliwości 16 kHz. Tranzystor T3 jest wzmac- 
niaczem tych impulsów i za. pośrednictwem trans- 
formatora TR3 dostarcza napięcia o wartości 570 V. 
Poprzez łańcuch powielaczy z diodami D7-D23 
i kondensatorami 10 nF uzyskuje się napięcie 8 kV. 
Część m.cz. z układem synchronizacji i odchylania 
została zmontowana na uniwersalnej płytce druko- 
wanej o wymiarach 110 x 170 mm. Rozmieszczenie 
elementów jest niekrytyczne, należy jednak nie 
dopuścić do sprzężenia indukcyjnego między cew- 
kami L,, Lg, L,. Cewka L, zawiera 490 zwojów 
drutu CuL 0,1 mm na rdzeniu płytkowym B65541 
(Siemens). Równolegle do niej należy dołączyć dob- 
rany kondensator o pojemności 3,3 --4,7 nF oraz 
rezystor o rezystancji rzędu 2,5 kQ. Cewka L; 
zawiera 560 zwojów takiego samego drutu, na 
takim samym rdzeniu jak cewka L+. Wykorzystano 
tutaj uzwojenia przekaźników prądu zmiennego na 
napięcie 220 V. Można również zastosować kub- 
kowe rdzenie ferrytowe i dobrać lub przeliczyć 
odpowiednią liczbę zwojów. Transformatory TRI 
i TR2 to dowolne transformatory m.cz. pochodzące 
z miniaturowych odbiorników radiowych starszego 
typu o przekładni 1: 
Część zasilania znajduje się na płytce drukowanej 
o wymiarach 130 x 140 mm. Jako układy odchylają- 
ce wykorzystano układy od lamp obrazowych z ką- 


167 


ASS Flottuour £M02pr jemagog 7 SKY 


ae 


05/7ira 


KU- va | ugi 


168 


5FP7 
[MP13-39] 


TŁ 
BDZLI _+i2V 


194002] 


Kolektor T1 
konwertera 


l 
3 
2N3055 


+400V 


Rys. 7.3. Schemat ideowy zasilacza z lampą obrazową 


„ KAMERA_SSTV 


ros 


Rys. 7.4. Schemat połączeń monitora ze współpracującymi 
= 


tem odchylania 70” lub 90” i magnesami ognis- 
kującymi. 

Transformatory zasilające powinny mieć następują- 
ce parametry: TRI — 220 V, uzwojenie wtórne 
6.3 V/0,3 A i 100 V/20 mA, TR2 — 220 V, uzwojenie 
wtórne 18 V/2,2 A, TR3 — 220 V, uzwojenie wtórne 
12,6 V/1 A. Aby pole magnetyczne transformatorów 
sieciowych nie wpływało na strumień lamy obra- 
zowej, zostały one umieszczone w metalowych 
ekranach. 

Obudowa monitora została wykonana z blachy 
aluminiowej o wymiarach 300 x 200 x 150 mm. Ek- 
ran lampy został przysłonięty szybką z żółtego szkła 
w celu stłumienia niebieskiej poświaty. 
Uruchomienie monitora należy rozpocząć od spra- 
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wdzenia wszystkich napięć zasilających. Przy uru- 
chamianiu układu potencjometr P2 powinien być 
ustawiony w takim położeniu, aby wzmacniacz nie 
osiągnął nasycenia. W następnej kolejności poten- 
cjometr P4 ustawiamy tak, aby na kolektorze 
tranzystora TI napięcie wynosiło 80 V (bez syg- 
nału). Potencjometrem P5 ustawiamy częstotliwość 
rezonansu filtru aktywnego na 1200 Hz (za pomocą 
generatora m.cz.). Następnie podaje się wzorcowy 
sygnał SSTV na wejście i kontroluje impulsy w pun- 
ktach TPI i TP2. Potencjometr PI powinien być 
tak ustawiony, aby ograniczyć zakłócenia o więk- 
szej amplitudzie, a jednocześnie uzyskać wystar- 
czający poziom dla otrzymania stabilnej synchroni- 
zacji (napięcie szczytowe impulsów w punkcie TP2 
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gest zbliżone do około 0,2 V). Czułość synchronizacji 
lampy obrazowej ustawiana jest za pomocą poten- 
<jometru P9. Regulacji filtru wizyjnego dokonuje się 
poprzez wsuwanie rdzeni do cewek Z, i L, tak, aby 
uzyskać najbardziej czytelny obraz. Regulację od- 
biornika ustawia miernik M1. Optymalny sygnał 
est podawany na wejście wówczas, gdy wskazania 
miernika są stałe i znajdują się na 2/3 skali. Podczas 
odbioru SSTV odbiornik reguluje się począwszy od 
wysokich częstotliwości do momentu, aż miernik 
wykaże stałe wskazanie. Punkt ten można oznaczyć 
na skali. i 

W celu szybkiej zmiany rodzaju pracy zastosowano 
układ połączeń jak na rys. 7.4. Przełączniki S1 i S2 
w odpowiednich położeniach umożliwiają wybór 
następujących rodzajów pracy: 

1 — odbiór sygnałów SSTV z odbiornika, 

2 — oglądanie obrazów SSTV z taśmy, 

3 — oglądanie obrazów SSTV z kamery, 

4 — nadawanie z kamery, 

35 — nadawanie z taśmy. 

Przy położeniach 1, 2, 3 mikrofon jest dołączony do 
wejścia nadajnika, a więc można pracować emisją 
SSB. Przy położeniu 4 i 5 nadawany obraz ukazuje 
się także na monitorze kontrolnym. Wszystkie 
przewody połączeniowe: nadajnika, odbiornika, 
magnetofonu, mikrofonu i kamery powinny być 
ekranowane i zakończone wtykami diodowymi. 


7.2. Odbiorczy przemiennik SSTV 


Układ tego przemiennika został skonstruowany 
przez angielskiego krótkofalowca GŹWCY i opisa- 
ny w „Radio Communication” 2/83, Konstruktor 
opracowując układ wzorował się na przemienni- 
ku wykonanym przez japońskiego krótkofalowca 
JAOBZC, przystosowanym do systemu amerykańs- 
kiego (525 linii, 60 Hz). 

Układ przedstawiony poniżej ma parametry zbliżo- 
qe do układu opisanego przez SPSMBE w „Radio- 
<lektroniku” 7/86. Może być on wykonany przez 
konstruktorów mających duże doświadczenie 


w uruchamianiu układów cyfrowych i komputero- 
wych. 

Schemat części analogowej przemiennika SSTV jest 
przedstawiony na rys. 7.5. Sygnał SSTV składający 
się z różnych dźwięków w zakresie częstotliwości 
akustycznych jest doprowadzony poprzez. ogra- 
nicznik diodowy DI, D2 do wzmacniacza US1 
(ULY7741). Zadaniem ogranicznika jest uzyskanie 
sygnału o stałej amplitudzie, w którym tylko zmiana 
częstotliwości zawiera informacje o treści obrazu. 
Wzmocniony sygnał m.cz. jest następnie skierowa- 
ny na filtry aktywne US3, US2, które wydzielają 
sygnał wizyjny (1500-2300 Hz), następnie na dwa 
dyskryminatory diodowe D103--D106 i D107-= 
—D110. Układ US4 (ULY7741) spełnia rolę suma- 
tora. Z jego wyjścia analogowy sygnał wizyjny 
zostaje przekształcony na sygnał cyfrowy w prze- 
tworniku  analogowo-cyfrowym — zestawionym 
z dwóch komparatorów napięcia US5 i US6 
(2x LM3914). W układzie US5 wykorzystano tylko 
6 wyjść. Po komparatorach znajdują się dwa en- 
kodery priorytetowe (zamiana kodu 1 z 8 na kod 
3-bitowy), układ US7 i US8 (2 x 74148) oraz bramki 
US18 (UCY7400) realizujące konwersję 16/4 bity, 
które reprezentują 16 odcieni szarości. Poziom bieli 
i czerni zależy od ustawienia potencjometrów 
RYV101, RV103. 

Impulsy cyfrowe A BC D w formie danych są prze- 
kazywane do pamięci RAM (US37--US40). 

Z wyjścia układów US3 zostają wydzielone poprzez 
filtr aktywny US9 (górnoprzepustowy o częstot- 
liwości 1300 Hz) i US10 (dolnoprzepustowy o częs- 
totliwości 1100 Hz) impulsy synchronizacji o częs- 
totliwości 1200 Hz. Po wzmocnieniu na tranzys- 
torze TR107 impulsy te są formowane w impulsy 
synchronizacji pionowej (TR102) i w impulsy syn- 
chronizacji poziomej (TR703). Wartości konden- 
satorów w obwodach tych tranzystorów są tak 
dobrane, że impulsy synchronizacji poziomej 
w punkcie HS mają długość około 5 ms, a impulsy 
synchronizacji pionowej w punkcie VS mają dłu- 
gość około 30 ms. 

Na rysunku 7.6 przedstawiono układ wytwarzający 
Impulsy 


synchronizacji 
a_ Pionowej 
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Rys. 2.6. Schemat ideowy układu wytwarzającego impulsy synchronizacji 
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Rys. 7.8. Zasilacz przemiennika SSTV 
s) schemat ideowy, b) płytka drukowana, 6) rozmieszczenie elementów na płytce 
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impulsy synchronizacji pionowej i poziomej od- 
powiadające TV. Sygnały te otrzymuje się przez 
odpowiedni podział częstotliwości 31,250 kHz wy- 
tworzonej w generatorze RC zrealizowanym na 
układzie US12 (ULY7855). Dzielniki częstotliwości 
US13--US16 (4 x UCY7490) połączone są tak, że 
każdy z nich dzieli przez 5. Druga część układu 
US13 (US13b) dokonuje podziału przez 2. Na 
wyjściach bramek US17a występuje częstotliwość 
synchronizacji pionowej — 50 Hz (FSV), a na 
wyjściu US17c — 15,625 kHz (FSH). 
Najważniejszą częścią przemiennika jest układ ob- 
sługi pamięci cyfrowej, przedstawiony na rys, 7.7. 
W sekcji pamięci US37 - US40 wykorzystano czte- 
ry dynamiczne pamięci RAM typu 4116 o łącznej 
pojemności 16 kB. Jej komórki są pogrupowane 
w 128 wierszy i 128 kolumn, dodatkowo zaś wiersze 
są podzielone na dwie grupy: 2 x 64 wiersze (wy- 
świetlane są co dwie linie). Linie adresowe 4g--.45 
(wyprowadzenia o numerach odpowiednio: 5, 7, 6, 
12, 11, 10, 13) są sterowane poprzez uniwibratory 
US23 i US31 (2x UCY74121). Służą one do tego, 
aby w układzie pamięci można było odróżnić, gdzie 
ma być skierowana połówka adresu. Układ US23 
wytwarza sygnał adresu wiersza (RAS), a układ 
US31 sygnał adresu kołumny (CAS). Adres zmienia 
się co dwie linie. Liczniki „pisz” i „czytaj” są 
zwykłymi licznikami binarnymi typu 74LS393 (mo- 
żna zastąpić je dwoma układami UCY7493). Układ 
US27 jest licznikiem „czytaj wiersz”, a analogiczny 
układ US28 licznikiem „czytaj kolumnę”. Układy 
US29 i US30 są licznikami odpowiednio „pisz 
wiersz” i „pisz kolumnę”. Sygnał zezwalający na 
zapisanie do pamięci jest pobierany z wyprowadze- 
nia 1 uniwibratora US32 (UCY74121). 


Sygnały z liczników rzędu i kolumn są multiplek- 
sowane w układach US33 — US36. Są to podwójne 
multipleksery 4/1 typu 74LS153. O położeniu punk- 
tu obrazu w poziomie decyduje uniwibrator US24 
(UCY74121), który wyzwala przerzutnik RS złożo- 
ny z bramek US20 (UCY7400) otwierający licznik 
US27. Licznik ten zlicza impulsy do 256. Sygnał 
zerujący z US20 powoduje zatrzymanie US27 aż do 
następnego impulsu synchronizacji poziomej. In- 
wertery układu US2/bi US21c (UCY7404) formują 
impuls wygaszający, którego długość jest uzależ- 
niona od wartości R-9 I C€240- 


Synchronizacja pionowa uzyskiwana jest w podob- 
ny sposób, rozpoczynając od tranzystora T202. 


W celu zatrzymania licznika „pisz wiersz” zastoso- 
wano przełącznik praca-stop. Podanie +5 V na 
wejścia zerujące układów US29 i US26 powoduje 
zablokowanie ramki i możliwe jest zatrzymanie 
obrazu. 

Układ scalony US26 jest dzielnikiem przez 8 dostar- 
czającym częstotliwości 1953 Hz, która powoduje, 
że w każdej linii znajdują się 104 punkty. Punkty te 
o określonym stopniu szarości, tworzące obraz są 
magazynowane w pamięci. 

Cyfrowy sygnał wizyjny z wyjść danych pamięci 
4116 (wyprowadzenia 14) jest podany na sumator 
wizyjny zrealizowany za pomocą poczwórnego 
przerzutnika D i rezystorów o ustalonych wartoś- 
ciach R, 2R, 4R, SR (Ra14 + R217 z tolerancją 2%). 
Za pomocą tranzystorów TR203 i TR204 wprowa- 
dzone są ponownie sygnały synchronizacji pozio- 
mej i pionowej, zapewniające stabilny obraz na 
ekranie. 

Całkowity sygnał wizyjny z wyjścia sumatora może 
być podany na modulator w.cz. i dalej na wejście 
antenowe TV lub lepiej, poprzez wtórnik emiterowy 
z tranzystorem TR205, na monitor. Należy za- 
znaczyć, że jakość przesłanego obrazu po niskiej 
częstotliwości (m.cz.) jest lepsza niż obrazu prze- 
słanego za pomocą wejścia antenowego (w.cz.). 
Cały układ przemiennika jest zasilany z zasilacza 
(tys. 7.8a) dostarczającego czterech stabilizowanych 
napięć: + 12 V/80 A, +5 V/800 mA, —12 V/80 mA, 
—5 V/1 mA. Transformator TR o mocy 30 VA 
zawiera dwa uzwojenia 15 V/1 A. Zasilacz, oprócz 
transformatora i kondensatorów elektrolitycznych 
Czgs i C304, zmontowano na płytce drukowanej 
przedstawionej na rys. 7.8b. 

Układ przemiennika można zmontować na dwóch 
uniwersalnych płytkach drukowanych i dokonać 
połączeń przewodem. Korzystnie jest umieścić pod- 
stawki pod wszystkie układy scalone, a koniecznie 
pod pamięci. Wszystkie układy scalone mają bloko- 
wane zasilanie do masy kondensatora 0,1 HF (nie 
uwidocznione na schematach ideowych). 
Uruchomienie przemiennika należy rozpocząć od 
sprawdzenia zasilacza oraz impulsów FSV (50 Hz) 
i FSH (15,625 kHz), a także od kontroli impulsów 
synchronicznych. Do uruchomienia układów będą 
potrzebne: generator m.cz., oscyloskop, sonda w.cz. 
oraz wzorcowy sygnał SSTV. Do sprawdzenia 
i końcowej regulacji potencjometrów montażo- 
wych można wykorzystać dobrej jakości sygnał 
SSTV nagrany na taśmie magnetofonowej. 
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Urządzenia do amatorskiej 
radiolokacji sportowej — ARS 


Amatorska radiolokacja sportowa, inaczej zwana 

„radiowymi łowami na lisa”, polega na wykrywaniu 

położenia nadajników radiowych w terenie. Zawod- 

nicy biorący udział w poszukiwaniu nie znają 

miejsca ich położenia i mają za zadanie określić 

miejsce ich ukrycia, dotrzeć do wszystkich nadaj- 

ników oraz w jak najkrótszym czasie podążyć do 

mety. Uczestnicy tych zawodów posługują się spe- 

cjalnymi odbiornikami radiolokacyjnymi wyposa- 

żonymi w anteny kierunkowe. W Polsce ARS jest 

zaliczana od 1976 roku do oficjalnych dyscyplin 

sportowych i łączy w sobie elementy elektroniki, 

radiokomunikacji i terenoznawstwa. 

Zawody ARS odbywają się w zakresie 3,5 MHz i 

144 MHz. W każdym pasmie pracuje 5 nadajników 

w cyklu pięciominutowym, nadając sygnały tele- 

graficzne: MOE, MOI, MOS, MOH, MOS. Nadaj- 

niki są załączane i kluczowane automatycznie, bez 

obecności operatorów, na tej samej częstotliwości. 

Nadajniki powinny charakteryzować się następują- 

cymi parametrami: 

— dużą stabilnością częstotliwości (zalecane stero- 
wanie kwatcem), 

— odpornością na wstrząsy i wpływy atmosferycz- 
ne, 

— ekonomicznym zasilaniem, 

— sterowaniem automatycznym za pomocą zegara 
i generatora znaku wywoławczego. 

Odbiorniki powinny charakteryzować się: 

— możliwością odbioru sygnałów nadajnika (1-- 
—5 W) z odległości do 10 km, 

— zwartą budową i niewielkim ciężarem, 

— skuteczną ręczną regulacją wzmocnienia (bez 
ARW), 

— podwójną anteną (ferrytową i prętową) na 
3,5 MHz oraz kierunkową na 144 MHz, 

— dużą stabilnością, 

— ekonomicznym zasilaniem. 


8.1. Odbiornik radiolokacyjny 
na pasmo 3,5 MHz 


Przedstawiony na rys. 8.1a schemat odbiornika 
radiolokacyjnego pokrywającego zakres 3,5 
-+3,8 MHz był zamieszczony w „CQ—DL” 11/87. 
Ma on czułość około 3 HV i może służyć jako 


> odbiornik nasłuchowy dla początkujących krótko- 


falowców. Zawiera on dwie anteny: ferrytową zcew- 
ką L, oraz teleskopową dołączaną za pośredni- 
ctwem wyłącznika. Sygnał z anteny teleskopowej 
jest wzmacniany na tranzystorze polowym T6 i po- 
przez uzwojenie sprzęgające La jest podany na 
obwód wejściowy odbiornika z cewką Ł,. Obwód 
ten jest dostrajany za pomocą podwójnej diody 
pojemnościowej DŁ. Tranzystor polowy MOSFET 
TI jest mieszaczem, na którego bramki podawane 
są sygnały: wejściowy z obwodu Ł, i z przestrajane- 
go generatora VFO z tranzystora T2. Częstotliwość 
FCO jest również zmieniana za pośrednictwem 
podwójnej diody pojemnościowej w zakresie 
3950-- 4260 kHz, co przy częstotliwości pośredniej 
455 kHz odpowiada częstotliwości odbieranej za- 
wartej w przedziale 3495 — 3805 kHz. Sygnał z mie- 
szacza poprzez filtr p.cz. SFZ 455F o szerokości 
pasma około 3 kHz jest podawany poprzez poten- 
cjometr siły głosu na wzmacniacz p.cz. z tranzys- 
torem T3. Tranzystor polowy MOSFET dwubram- 
kowy T4 pracuje jako detektor SSB. Na jego bramki 
jest podawany sygnał ze wzmacniacza p.cz. oraz 
z pomocniczego generatora BFO. Sygnał ten jest 
niezbędny do prawidłowej demodulacji sygnałów 
telegraficznych oraz jednowstęgowych. W pętli do- 
datniego sprzężenia zwrotnego tranzystora T5 znaj- 
duje się drugi filtr SFZ 455F, który decyduje 
o częstotliwości i stabilności wytworzonego syg- 
nału. Wartość częstotliwości zależy od egzemplarza 
tego filtru oraz wartości pojemności kondensato- 
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Rys. 8.1. Odbiornik ARS 


a) schemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rozmieszężcnie elementów na płytec 
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rów dołączonych do bazy i kolektora tranzystora 
TA. 

Obydwa generatory, tzn. VFO i BFO są zasilane 
napięciem stabilizowanym za pomocą diody Zenera 
6,8 V. Napięcie to jest wykorzystywane również do 
zasilania potencjometru 100 kQ. służącego do stero- 
wania diod pojemnościowych. 

Sygnał m.cz. z wyjścia detektora jest filtrowany 
poprzez kondensatory 22 nF, a następnie podlega 
wzmocnieniu na układzie scalonym USI LM386. 
Moc wyjściowa tego układu wynosi 300 mV przy 
głośniku 8 Q. 

Układ odbiornika zmontowano na płytce drukowa- 
nej przedstawionej na rys. 8.1b. Rozmieszczenie 
elementów na płytce pokazuje rys. 8.1c. Cewki 
anteny ferrytowej nawinięte są na pręcie ferryto- 
wym o średnicy 10 mm i długości 120 mm. Cewka 
L; zawiera 13 zwojów, a cewka Ł, dwa zwoje drutu 
DNE 0,5 nawinięte na papierowej rurce umoż- 
liwiającej przesuwanie wzdłuż pręta. Cewka L; 
nawinięta na rdzeniu toroidalnym o średnicy 10 mm 
i zawiera 63 zwoje drutu DNE 0,2. Ze względu na 
różne materiały ferrytowe liczbę zwojów należy 
raczej dobrać eksperymentalnie, kierując się wyma- 
ganą częstotliwością. Cewki Ly i Ł; to typowe filtry 
p.cz. 465 kHz, 7x7 mm. Można tu zastosować 
w zasadzie dowolne filtry, z tym że należy uwzględ- 
nić różne wyprowadzenia. Antenę teleskopową sta- 
nowi odcinek drutu stalowego o średnicy | mm 
i długości 20 cm. 

Zestrojenie układu należy rozpocząć od ustawienia 
częstotliwości generatora strojonego z tranzysto- 
rem 72. Należy tak dobrać liczbę zwojów cewki 4 
oraz pojemność trymera, aby w dwóch skrajnych 
położeniach potencjometru strojenia uzyskać czę- 
stotliwość 3950 i 4260 kHz. Pozostałe obwody 
rezonansowe można zestroić na maksimum siły 
odbieranego sygnału po doprowadzeniu do anteny 
teleskopowej sygnału z generatora o częstotliwości 
3,65 MHz i amplitudzie około 10 HV. Sposób 
montażu płytki odbiornika wraz z baterią zasilającą 
6F22 jest pokazany na rys. 8.2. 
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Rys. 82. Przykładowy sposób montażu odbiornika 
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Rys. 8.3. Szkie charakterystyki anteny odbiornika 


Rysunek 8.3 ilustruje sposób powstawania charak- 
terystyki wypadkowej anten odbiornika, na której 
podstawie zawodnik może zlokalizować kierunek 
ukrycia nadajnika. Charakterystyka anteny ferryto- 
wej, podobnie jak dipola, ma kształt ósemki, czyli 
występują dwa identyczne minima. Na podstawie 
namiarów zawodnik nie jest w stanie określić, czy 
znajduje się z przodu, czy z tyłu źródła sygnału. 
Dopiero dołączenie dodatkowej anteny teleskopo- 
wej o charakterystyce dookólnej powoduje, że wy- 
padkowa charakterystyka przybiera kształt kardio- 
idy, jak na rysunku. Kształt taki można wytłuma- 
czyć tym, że sygnały z anteny ferrytowej, reagującej 
na składową magnetyczną pola elektromagnetycz- 
nego, oraz anteny prętowej, reagującej na składową 
elektryczną, różnią się fazą, raz dodając się, a drugi 
raz odejmując. 


8.2. Nadajnik radiolokacyjny 
na pasmo 3,5 MHz 


Nadajnik ten składa się z dwóch układów: generato- 
ra znaku wywoławczego (MOE, MOI. MOS, 
MOH, MO5) i kluczówanego generatora w.cz. 
3,5 MHz. 

Układ elektryczny generatora znaku wywoławcze- 
go (rys. 8.4) został zrealizowany na czterech popu- 
larnych układach scalonych TTL oraz dwóch tran- 
zystorach. Generator taktujący na. bramkach 
1 i 2 wytwarza impulsy prostokątne o współczyn- 
niku wypełnienia 0,5. Czas trwania impulsu od- 
powiada czasowi trwania kropki. Przez zmianę 
wartości pojemności kondensatorów C, i C można 
ustalać odpowiednie tempo wysyłania znaków tele- 
graficznych. W pierwszej chwili.po włączeniu zasila- 
nia licznik US4 jest wyzerowany. Narastającym 
zboczem impulsu zegarowego uruchamia się prze- 
rzutnik D zrealizowany na połowie układu 
UCY7474, na którego wyjściu otrzymuje się impul- 
sy o dwukrotnej długości kropki. Równocześnie 
z pojawieniem się jedynki logicznej na wyjściu 
© (układu US2) pierwszego przerzutnika następuje 
ustawienie stanu wyjściowego drugiego przerzut- 
nika na Q = 1. Stan ten jest początkiem tworzenia 
całego cyklu generacji znaków. Na wejścia bramki 
3 USI (UCY7400) podawane są impulsy taktujące 
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Rys. 84. Generator znaku wywoławczego 
s) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie 
elementów ma płytce 


oraz impulsy o podwójnej długości. Iloczyn tych 
dwóch impulsów zwiększa o 1 stan licznika 
UCY7493 poprzez wejście A. Bramka I układu US2 
(UCY7410) wytwarza stan 0 (wyjście 6) w czasie gdy 
stan licznika jest 3 oraz 7. W ten sposób powstają 
przerwy między znakami. Inaczej mówiąc, bramka 
ta wymusza na wyjściu bramki 2 (wyjście 72) stan 1, 
który odpowiada przerwie między literami (czas 
trwania równy jednemu taktowi licznika US4). 
W stanach licznika 0 -—7 dekodowane są litery MO. 
W następnym stanie, czyli 8 na wyjściu Q, licznika 
(wyjście 11), pojawi się jedynka logiczna, która po 
zanegowaniu przez bramkę 4 układu UCY7400 
powoduje wymuszenie na wyjściu 6 przerzutnika 
UCY7474 stan Q = 1. Przerzutnik przestaje dzielić 
przez 2 i na wyjściu bramki 3 układu US1 pojawiają 
się impulsy taktujące odpowiadające kropkom. 
Stan ten trwa od stanu 8 do n licznika U$4. Liczba 
kropek zależy od zdekodowanego stanu bramki 
3 układu US3. Z chwilą wygenerowania zaprog- 
ramowanej przez przełącznik wymaganej liczby 
kropek następuje wyzerowanie drugiego przerzut- 
nika. Na wyjściu 9 układu UCY7474 pojawi się 
zero, a to powoduje wymuszenie przerwy po wyge- 
nerowaniu znaku. Równocześnie tranzystor T2 ze- 
ruje licznik i cały cykl powtarza się na nowo. 
Kondensator C, eliminuje przypadkowe przełącze- 
nie licznika (zapewnia opóźnienie w propagacji 
sygnałów). Impulsy z kolektora tranzystora TI są 
podawane do układu kluczowania generatora w.cz. 


Układ elektryczny generatora znaku wywoławcze- 
go, łącznie z przełącznikiem typu Isostat służącym 
do programowania generatora, zmontowano na 
płytce dwustronnie foliowanej miedzią przedsta- 
wionej na rys. 8.4b. Rysunek 8.4c przedstawia 
rozmieszczenie elementów na płytce 

Układ zmontowany ze sprawnych elementów powi- 
nien działać prawidłowo od razu po włączeniu 
zasilania. Kontroli poprawności wysyłanych zna- 
ków można dokonać słuchowo za pośrednictwem 
generatora akustycznego (kluczowanego) dołączo- 
nego do wyjścia. Przy uruchamianiu układu mogą 
być pomocne przebiegi impulsów zamieszczone na 
rys. 8.5 oraz sonda logiczna TTL lub oscyło- 
skop. Ę 
Prosty układ nadajnika ARS (kluczowanego ge- 
neratora w.cz.) przedstawiono na rys. 8.6a. Po- 
jawienie się jedynki logicznej na wyjściu układu 
opisanego wyżej powoduje przejście tranzystora 
TI w stan nasycenia, załączenie generatora z tran- 
zystorem T2. a w konsekwencji wygenerowanie 
sygnału w.cz. o częstotliwości określonej przez 
rezonator kwarcowy X. Za generatorem znajduje 
się wzmacniacz 0,5 W pracujący w klasie € na 
tranzystorze T3. Dopasowanie do anteny odbywa 
się poprzez filtr typu x. Tranzystor T4 jest prostym 
zasilaczem zapewniającym napięcie 5 V niezbędne 
do zasilania generatora znaku wywoławczego 
z układami TTL. Cały nadajnik jest zasilany z aku- 
mulatora 12 V. 
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Rys. 8.5. Przebiegi impulsów generatora znaku 
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Rys 8.6. Prosty nadajnik ARS 


) schemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rozmieszczenie elementów na płytce 


Układ zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rys. 8.6b. Rozmieszczenie elementów 
na płytce pokazano na rys. 8.6c. Dławiki DH --D3 
to typowe fabryczne dławiki przeciwzakłóceniowe 
40 uH/0.3 A. Cewka Z, zawiera 68 zwojów drutu 
DNE 0,43 nawiniętych na korpusie o średnicy 
14 mm i długości 35 mm. 


C= zo aŃ 


I 
[> Ce 
lat +12Y 


Uruchomienie układu ogranicza się do zestrojenia 
filtru typu m na maksimum sygnału w antenie. Może 
tu być pomocna sonda w.cz. 

Obydwie płytki zamontowano w obudowie metalo- 
wej wyposażonej w gniazdo antenowe, wyłącznik 
zasilania, zaciski do dołączenia akumulatora oraz 
przełącznik znaku wywoławczego. 
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Aparatura do zdalnego sterowania 


Aparatura do zdalnego sterowania jest przezna- 
czona do sterowania urządzeń elektrycznych, głów- 
mie modeli (latających, pływających i kołowych) 
za pomocą fal radiowych. Jak wiadomo, układy 
takie dzielą się na dwie grupy: dyskretne i pro- 
porcjonalne. W tych pierwszych, opisanych w książ- 
ce, nadajnik wysyła falę nośną w zakresie 27 MHz, 
modulowaną amplitudowo częstotliwościami aku- 
stycznymi, z reguły 390. 800, 1100, 1700, 2350, 
3000 Hz, którym przypisane są odpowiednie ko- 
mendy. W odbiorniku po detektorze AM znaj- 
dują się filtry m.cz. zestrojone na takie często- 
dliwości, jakie wysyła nadajnik, a dalej układy 
wykonawcze sterujące odpowiednimi mechanizma- 
mi modelu. Układy takie charakteryzują się pro- 
siotą i mogą być wykorzystane do przesyłania 
2=3 komend. Na podobnej zasadzie działały ra- 
dzieckie układy SYGNAŁ, PILOT, START, które 
były przed laty sprzedawane w sklepach Składnicy 
Harcerskiej. 

'W układach proporcjonalnych, takich jak SIG- 
NAL, FM-7 czy MFFS, wykorzystuje się kodo- 
wanie cyfrowe. Sygnały sterujące modelem są prze- 
sFlane w postaci impulsów napięciowych. Propor- 
spnalność polega na liniowej zależności zmian 
położenia elementu wykonawczego odbiornika 
=zględem zmian położenia drążka sterowniczego 
= nadajniku. W układach takich możliwe jest 
aruchomienie w jednej chwili wszystkich drążków 
sterowniczych powodując uruchomienie wszystkich 
mechanizmów wykonawczych odbiornika. Nadaj- 
«ik wysyła sygnały w.cz. modulowane częstotliwoś 
©0wo w zakresie 27 MHz i odbiornik musi je 
siekodować, a następnie serwomechanizm prze- 
£ształca sygnały elektryczne na wielkość mechani- 
<zmą w postaci momentu obrotowego. 

Tkłady proporcjonalne są z reguły skomplikowane 
> rzadko budowane własnoręcznie. 


9.1. Prosta dwukanałowa aparatura 
do zdalnego sterowania 


Opisana aparatura służy do zdalnego przesyłania 
sygnałów o częstotliwości 27 MHz dwóch komend: 
„włącz”—„wyłącz”. 

Dane techniczne nadajnika: 

częstotliwość pracy 27,12 MHz 
napięcie zasilania 12 V 
częstotliwość modulująca I kanału 500 Hz 
częstotliwość modulująca II kanału 5000 Hz 
moc wyjściowa 100 mw 
Schemat elektryczny nadajnika przedstawiono na 
rys. 9.la. Układ składa się z generatora w.cz. na 
tranzystorze TI sterowanego rezonatorem kwar- 
cowym o częstotliwości 27,12 MHz, z modulatora 
z tranzystorami T2i T3 oraz z multiwibratora m.cz. 
Częstotliwość multiwibratora jest zmieniana przez 
zmianę rezystora polaryzacji baz (za pomocą prze- 
łącznika P1) i wynosi 500 Hz i 5000 Hz. Wartości 
elementów są tak dobrane, że w dwu skrajnych 
położeniach tego przełącznika otrzymuje się poda- 
ne częstotliwości. Sygnał wyjściowy m.cz. z emitera 
tranzystora T4 poprzez tranzystor T3 steruje tran- 
zystor kluczujący T2. Minimalnej amplitudzie syg- 
nału m.cz. odpowiada pełne napięcie zasilania gene- 
ratora w.cz. Obwód rezonansowy w kolektorze 
tranzystora TI jest zestrojony na częstotliwość 
27,12 MHz. Cewka L, (przedłużenie anteny) dopa- 
sowuje pręt antenowy o długości 70 cm do wyjścia 
generatora. 

Układ zmontowano na płytce drukowanej przed- 
stawionej na rys. 9.1b, rozmieszczenie zaś elemen- 
tów przedstawia rys. 9.lc. Po zmontowaniu układu 
należy skontrolować i ewentualnie skorygować 
— przez zmianę rezystorów polaryzacji baz tranzys- 
torów T4 i T5 — częstotliwość wyjściową m.cz. 
Najlepiej czynność tę wykonać częstościomierzem 
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Rys. 9.1. Prosty nadajnik do zdalnego sterowania 
a) schemat ideówy. b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie lementów za płytce 


cyfrowym dołączonym do emitera tranzystora T4. 
Strojenie obwodu rezonansowego w kolektorze 
tranzystora T1 można przeprowadzić za pomocą 
sondy diodowej dołączonej do kołektora tego tran- 
zystora. W rozwiązaniu modelowym cewka Z, 
zawiera 10 zwojów drutu DNE 0,5 na rdzeniu 
ferrytowym o średnicy 4 mm, cewka zaś Z, zawiera 
5 zwojów drutu DNE 1 nawiniętych na średnicy, 
10 mm. 

Dane techniczne odbiornika: 


czułość wejścia 100 uV 
częstotliwość pracy I kanału 500 Hz 
częstotliwość pracy II kanału 5000 Hz 

'W skład odbiornika przedstawionego na rys. 9.2a 
wchodzi detektor superreakcyjny z. tranzystorem 
T1, wzmacniacz m.cz. z układem scalonym US/ 
(UCY7741) oraz układ wykonawczy z tranzystora- 
mi T2 i T3. W obwodach kolektorów tranzystorów 
wykonawczych włączono bezpośrednio uzwojenia 
miniaturowych przekaźników RES 10. Jest to bar- 
dzo uproszczony układ i z tego powodu konieczne 
jest stosowanie tranzystorów o współczynniku f nie 


Rys. 9.2. Prosty odbiornik do zdalnego sterowania 
a) schemat ideowy. b) płytka drukowana, e) rozmieszczenie elementów na płytce 
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mniejszym niż 150 oraz przekaźników o rezystancji 
cewki zbliżonej do 300 Q. Styki tych przekaźników 
mogą załączać dowolne obwody wykonawcze ste- 
rowanego urządzenia. Wartości elementów RC są 
tak dobrane, że tranzystor T2 wchodzi w stan 
nasycenia przy częstotliwości modulującej 5 kHz, 
a trańzystor T3, przy częstotliwości 500 Hz. 
Układ zmontowano na małej płytce przedstawionej 
na rys. 9.2b, rozmieszczenie elementów na płytce 
pokazano na rys. 9.20. Cewka Ł, zawiera 8 zwojów 
drutu DNE 1 na średnicy 10 mm, a dławiki D/1 i Dł2 
to typowe dławiki nawinięte na rdzeniach ferryto- 
wych o indukcyjnościach 10 uH i 100 mH. Przy 
uruchamianiu układu należy zestroić obwód rezo- 
nansowy oraz skorygować punkt pracy detektora 
na maksimum napięcia m.cz. na wyjściu US/. 
Opisana aparatura przy antenie nadajnika 70 cm 
i antenie odbiornika 30 cm miała zasięg około 30 m. 


9.2. Prosta aparatura do sterowania 
modeli kołowych 


Opisana aparatura może być zastosowana w zasa- 
dzie do każdej zabawki niewielkich wymiarów 


a 


z oddzielnym napędem na dwa koła. Umożliwia ona 
— przez zmianę prędkości obrotowej silników 
— skręt w lewo lub w prawo. Zasada działania 
opiera się na zmianie współczynnika wypełnienia 
impulsów prostokątnych. Przy współczynniku rów- 
nym 0,5 obydwa silniki są zasilane jednakowym 
napięciem i zabawka porusza się do przodu. 

Schemat ideowy nadajnika przedstawiono na 
rys. 9.3a. Tranzystory T1 i T2 tworzą multiwibrator 
o regulowanym za pomocą potencjometru R, 
współczynniku wypełnienia impulsów. Tranzystor 
T3 jest modulatorem (kluczem) sterującym modula- 
tor RC zbudowany na tranzystorze T4 w układzie 
zbliżonym do generatora Colpittsa. Częstotliwość 
generatora zależy od ustawienia trymera C, i po- 
winna być zbliżona do 27,12 MHz. Kluczowany 
sygnał w.cz. jest podawany do anteny za pośredni- 
ctwem układu dopasowania złożonego z cewki L; 
i kondensatora C,. Moc nadajnika wynosi około 
50 mW przy napięciu zasilania 6 V (cztery baterie 
typu Ró). 
Cały układ elektryczny — oprócz baterii — zmon- 
towano na płytce drukowanej przedstawionej na 
rys. 9.3b. Rozmieszczenie elementów na płytce po- 
kazano na rys. 9.3c. Cewka generatora L, jest 


i 


Rys. 9.3. Nadajnik do sterowania modeli kołowych 
2) schemat ideowy. b) płytka drukowana. ©) rozmieszczenie elementów na płytce 
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wytrawiona od razu na płytce, natomiast cewkę Z 
stanowi 8 zwojów drutu DNE 0,3 nawiniętych na 
pręciku ferrytowym o średnicy 3 mm. Potencjometr 
R, przykręcono od razu do płytki, a na jego 
oś nałożono plastykowy krążek imitujący kierow- 
nicę. 

Odbiornik (rys. 9.4a) jest nieco bardziej rozbudowa- 
ny niż nadajnik, lecz wynika to z funkcji jaką ma 
spełniać, tzn. odbierać impulsy o częstotliwości 
27 MHz, zdekodować je i zasilić dwa silniki prądu 
stałego o napięciu 7,5 V. 

Sygnał z anteny jest podawany na detektor super- 
reakcyjny z tranzystorem T2 za pośrednictwem 
prostego wzmacniacza szerokopasmowego z tran- 
zystorem Ti. Częstotliwość odbioru 27 MHz jest 
ustalona trymerem C;„, a warunki pracy detektora 
— za pomocą elementów C, i R,. Sygnał m.cz. 
odfiltrowany z detektora jest wzmacniany na tran- 
zystorze T3, a następnie zostaje rozdzielony na 
impulsy za pomocą pary komplementarnych tran- 
zystorów T4 i T5. Sygnał m.cz. o współczynniku 
wypełnienia większym od 0,5 z tranzystora T3 jest 
podawany na układ wykonawczy z tranzystorami 
T6, T7 i T8. Impulsy dodatnie poprzez kondensator 
C,, sterują tranzystor T6, impulsy zaś ujemne 
powodują polaryzację diody D4 w kierunku zapo- 
rowym. W rezultacie tranzystory T7i T8, połączone 
w układzie Darlingtona, przechodzą w nasycenie, 
podając pełne napięcie zasilania na silnik M1. 


Analogicznie sygnał m.cz. o współczynniku wypeł- 
nienia mniejszym od 0,5 z tranzystora T4 jest 
podawany na układ wykonawczy z tranzystorami 
T9, T10 i T11. Impulsy ujemne poprzez konden- 
sator C,> sterują tranzystor T9, impulsy zaś dodat- 
nie powodują polaryzację diody D6 w kierunku 
zaporowym. W efekcie tranzystory T10 i TI1, 
również połączone w układzie Darlingtona, prze- 
chodzą w stan nasycenia powodując załączenie 
silnika M2. Przy współczynniku wypełnienia rów- 
nym 0,5 obydwa silniki są zasilane, co jest syg- 
nalizowane świeceniem żarówki ŻI. 

Przy braku sygnałów m.cz. (wyłączony nadajnik) 
silniki nie są zasilane. Napięcie zasilające odbiornik 
wynosi 7,5 V (pięć ogniw R6). Diody DI i D2 
stabilizują napięcie zasilania tranzystorów T1 i T2 
zabezpieczając przed jego wahaniami i zakłócenia- 
mi wywołanymi pracą silników. Dodatkową fil 
trację zasilania zapewniają kondensatory C;, i 
Cis. 

Układ odbiornika zmontowano na płytce drukowa- 
nej przedstawionej na rys. 9.4b. Rysunek 9.4c przed- 
stawia rozmieszczenie elementów na płytce. Uru- 
chomienie układu sprowadza się do ustawienia 
trymetrów C, i C; na maksimum sygnału m.cz. na 
kondensatorze C,,. Najlepiej przeprowadzić to 
przy działającym już nadajniku. 
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Rys. 9.4. Odbiornik do sterowania modeli kołowych 

PSK: opka EA 
tora akustycznego o częstotliwości 390 Hz pełni 


9.3. Trzykanałowa aparatura 
do zdalnego sterowania 


Aparatura jest przeznaczona do zdalnego przesyła- 
nia na częstotliwości 27 MHz trzech komend: 
„włącz—wyłącz”. Umożliwia ona sterowanie mode- 
lem pojazdu lub włączanie i wyłączanie dowolnych 
urządzeń elektrycznych i może być użyta do stero- 
wania modelu statku lub samochodu na odległość 
200-300 m. Aparatura składa się z nagjajnika oraz 
współpracującego z nim odbiornika. / 

Dane techniczne nadajnika: 

częstotliwość pracy 27,12 MHz 
napięcie zasilania 9V 
częstotliwość modulująca I kanału 
częstotliwość modułująca II kanału 1100 Hz 
głębokość modulacji 50% 
moc wyjściowa 
długość anteny 70 cm 
Schemat elektryczny nadajnika przedstawiono na 
rys. 9.5a. W skład urządzenia wchodzą trzy wzmac- 
niacze operacyjne ULY7741, dwa popularne tran- 
zystory krzemowe oraz sześć diod. Funkcję genera- 


układ scalony US1. Częstotliwość tę określa war- 
tość pojemności kondensatorów C, C; i C, oraz 
rezystorów R, i R;. 

Generatorem wytwarzającym sygnał o częstotliwo- 
ści 1100 Hz jest układ scalony US2. Częstotliwość 
tego generatora ustalają wartości elementów C;, 
C,, C, oraz R; i Ry. Sygnały obu generatorów są 
doprowadzane do wejścia 2 układu scalonego US3, 
który pracuje jako wzmacniacz separator. W celu 
doprowadzenia sygnałów o odpowiednich amp- 
litadach należy zamknąć wyłączniki przyciskowe 
P1, P2, P3. Przy naciśnięciu przycisku P2 sygnały 
akustyczne zostają doprowadzone z obu generato- 
rów (tj. 390 i 1100 Hz o jednakowych aplitudach). 
Z wyjścia układu scalonego US3 sygnał modulujący 
jest doprowadzany przez dwójnik R, ,, C, do bazy 
tranzystora przełączającego T1. 

Generator w.cz. wykonano na tranzystorze T2; jest 
on synchronizowany rczonatorem kwarcowym 
27,12 MHz decydującym o częstotliwości pracy 
urządzenia. Cewka Ł, stanowi indukcyjność wy- 
dłużającą antenę. 
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% celu umożliwienia kontroli pracy nadajnika 
zastosowano pomiar wyjściowego sygnału w.cz. za 
Pomocą sondy diodowej z mikroamperomierzem 
j=skaźnik wysterowania od magnetofonu MK- 
125) 
ały układ nadajnika, oprócz wyłączników przycis- 
kowych, mikroamperomierza i baterii zasilającej 
+ v. zestawiono na jednej płytce drukowanej przed- 
=awionej na rys. 9.5b. Rozmieszczenie elementów 
ma płytce nadajnika przedstawiono na rys. 9.5c. 
Pane techniczne cewek zestawiono w tablicy 9.1. 
Po zmontowaniu układu należy ustawić trymer C,s 
= obwodzie kolektora tranzystora T2 oraz rdzeń 
= cewce Z, na taką wartość, aby uzyskać mak- 
*rmalne wychylenie wskazówki mikroamperomie- 
"m. Wskazane jest również skontrolowanie cyf- 
mym miernikiem częstotliwości pracy generato- 
mm akustycznych na wyjściach układów scalonych 
US1 i US2. 
Dane techniczne odbiornika: 

27,12 MHz 


=zestotliwość pracy II kanału 1000-1200 Hz 
wejścia 
ść anteny 
 <hemat elektryczny odbiornika z pojedynczą prze- 
z częstotliwości przedstawiono na rys. 9.6a. 
skład urządzenia wchodzi układ przemiany 
sestotliwości z układem scalonym US! — UL1203 
244D), TCA440), dwa amplifiltry ze wzmacniacza- 
* operacyjnymi US2 i US3 (ULY7741) oraz trzy 
lady wykonawcze z tranzystorami TI -+ T8. 
z anteny przez kondensator C, oraz obwód 
nansowy L,, C„ jest doprowadzany przez 
mie sprzęgające L, do wzmacniacza w.cz. 
ącego w skład układu scalonego US1. Syg- 
wzmocniony o około 30 dB jest następnie 
ny z sygnałem generatora kwarcowego. 
o zewnętrznych elementów generatora należy 
or kwarcowy o częstotliwości 27,585 MHz 


11ca9.1. Dane techniczne cewek aparatury trzykanałowej 


Drut SE: 
h b ja 
nawojowy | SPosób nawinięci 


Nadajnik 
DNE 08 


Cewka powietrzna o o — 
=7mm 
Na korpusie TV s = 7mm 


DNE 0.5 
_ Odbiornik 


DNE 03 | Na korpusie filtru F4 
DNE 03 | Na Ł, Ę 

DNE 03 | Na korpusie filtru F4 
DNE 0,1 | Na korpusie filtru 3-26A5 
DNE 02 | Na Z, 

DNE 0,1_ | Na korpusie filtru 3-26A5 


(26,655 MHz) decydujący o częstotliwości pracy 
oraz obwód rezonansowy L., C,. W wyniku prze- 
miany sygnał o pośredniej częstotliwości 465 kHz 
po przejściu przez filtr £,, Cę jest kierowany do 
wewnętrznego wzmacniacza p.cz., a następnie do 
drugiego filtru L,, Czy i układu detekcji z diodą D6. 
Po odfiltrowaniu sygnał m.cz. zostaje skierowany 
do układu ARW umieszczonego wewnątrz układu 
USI oraz do wejścia amplifiltrów układów US2 
i US3. W pętli sprzężenia zwrotnego amplifiltrów 
zastosowano filtry typu podwójne T. Układ scalony 
US2 przepuszcza sygnały o częstotliwości 390 Hz, 
a układ US3 o częstotliwości 1100 Hz. Częstotliwo- 
ści środkowe amplifiltrów można korygować przez 
dobór elementów wchodzących w skład filtrów T, 
w najprostszy zaś sposób przez zmianę wartości 
rezystorów R;5 i Ryg. 

Sygnał z wyjścia układu US2 o częstotliwości 
390 Hz jest doprowadzany przez R,, i C,, do bazy 
tranzystora T3. Przesunięcie punktu pracy tego 
tranzystora spowoduje wejście tranzystorów TI 
i T2 w stan przewodzenia, a w konsekwencji za- 
działanie przekaźnika Pzi. W podobny sposób 
sygnał o częstotliwości 1100 Hz powoduje zadziała- 
nie przekaźnika Pz2. W przypadku gdy pojawią się 
w odbiorniku obydwa sygnały, tj. 390 i 1100 Hz, 
nastąpi zablokowanie diod D2 i D3, a następnie 
przejście tranzystorów T7 i T8 w stan przewodzenia 
i zadziałanie przekaźnika Pz3. Styki przekaźników 
Pzl, Pz2, Pz3 (nie uwidocznione na schemacie) 
powodują przełączenie obwodów elektrycznych sil- 
ników w modelu zapewniając np. jazdę do przodu, 
do tyłu, skręt w lewo lub prawo. 

Wszystkie elementy odbiornika, oprócz baterii zasi- 
lającej oraz przekaźników wykonawczych, zmon- 
towano na płytce drukowanej przedstawionej na 
rys. 9.6b. Rysunek 9.6c przedstawia rozmieszczenie 
elementów na płytce. W odbiorniku można za- 
stosować dowolne przekażniki lub kontraktrony 
(ap. MT-6 lub K9/2) zmontowane na oddzielnej 
płytce obok silników. 

Po zmontowaniu układu należy zestroić obwody 
rezonansowe w.cz. oraz ustawić punkt pracy układu 
scalonego US! za pomocą potencjometru R; na 
maksymalną czułość układu. Napięcie mierzone 
woltomierzem w punkcie P względem masy powin- 
no wynosić około 1,5 V. Obwód rezonansowy 
generatora można zestroić stosując sondę w.cz. 
Rdzeń cewki Z, należy ustawić w takim położeniu, 
przy którym na wyprowadzeniu 6 układu scalonego 
USI będzie występowała maksymalna amplituda 
w.cz. Obwód rezonansowy L,. C; należy dostroić 
do częstotliwości 27,12 MHz, obwód zaś L,, Czy 
oraz Ł,, C,ę na 465 kHz. Czynność tę można 
wstępnie wykonać za pomocą GDO, a następnie 
podczas pracy nadajnika dostroić na maksimum 
sygnału m.cz. występującego na wyprowadzeniach 
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3 układów scalonych US2 i US3. Po naciśnięciu 
= nadajniku przycisku PI powinien zadziałać w od- 
Morniku przekaźnik Pzł. Optymalne dostrojenie 
amplifiltru do częstotliwości I kanału nadajnika 
można przeprowadzić dobierając rezystor R;ę. Po 
saciśnięciu w nadajniku przycisku P3, w odbior- 
siku powinien zadziałać przekaźnik Pz2: Korekty 


zestrojenia na tym kanale można dokonać dobiera- 


jąc wartość R,,. Po naciśnięciu przycisku P2 po- 


winny zadziałać w odbiorniku wszystkie trzy prze- 
kaźniki. Zaleca się stosować w odbiorniku dwa 
źródła zasilania: jedno do zasilania odbiornika, 
a drugie, o większej pojemności, do zasilania sil- 
ników lub innych układów wykonawczych 
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Radiotelefony CB 


Radiotelefony należą do środków łączności rucho- 
mej, bez której dziś trudno wyobrazić sobie spraw- 
nie działającą policję, straż pożarną, pogotowie 
ratunkowe czy komunikację miejską. Można tutaj 
wyliczyć długą listę użytkowników tego typu łącz- 
ności profesjonalnej, która ma przydzielone swoje 
zakresy częstotliwości przez Państwową Agencję 
Radiokomunikacyjną. Również amatorzy mają 
przydzielony zakres częstotliwości 26,960 
— 27,400 MHz z kanałami co 10 kHz, tzw. CB radio, 
gdziemogą prowadzić łączności za pomocą radiote- 
lefonów. Mogą one być przewoźne, zainstalowane 
w samochodach, przenośne, noszone ze sobą bądź 
stacjonarne, zainstalowane w mieszkaniu. W ostat- 
nich latach w kraju nastąpił lawinowy wzrost liczby 
takich radiotelefonów, co z kolei powoduje po- 
wstawanie sieci CB, 

W początkowym okresie były eksploatowane radio- 
telefony krajowe typu ECHO lub ŻURAW, które 
można scharakteryzować następująco: 


ECHO 1 — radiotelefon przenośny o prostej kon- 
strukcji, pracujący na jednym kana- 
le w pasmie częstotliwości 26,98 -- 
+ 27,28 MHz z modulacją amplitudy. 
Moc wyjściowa nadajnika 50 mW, 
a czułość odbiornika 10 nV. Zasilanie 
z baterii R6 (8 sztuk) lub akumulatora 
12 V; 


ECHO 2 — zmodernizowana wersja radiotelefo- 
nu ECHO 1, o większej mocy wyj- 
ściowej (100 mW) i lepszej czułości 
(8 HV); 

ECHO 3 — kolejna wersja radiotelefonu ECHO 
20 takich samych parametrach, zbu- 
dowana z nowszych podzespołów; 


ECHO 4 — jedna zostatnich wersji radiotelefonu 
ECHO o mocy 100 mW i czułości 
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2,5 HV. Zasilanie z akumulatorów 
KB26/9 (K-02) o napięciu 12,6 V; 


ŻURAW — radiotelefon stacjonarny pracujący 
w pasmie częstotliwości jak ECHO. 
Moc wyjściowa nadajnika około I W, 
a czułość odbiornika 10 nV. Urządze- 
nie ma wbudowany zasilacz sieciowy. 
'W chwili pisania książki w handlu dostępne są dwa 
jednokanałowe radiotelefony przenośne produkcji 
krajowej: TUKAN 1 i RD3109. Radiotelefon TU- 
KAN 1, produkowany przez Zakłady WAREL, ma 
następujące parametry: 
napięcie zasilania 12,6 V (dwie baterie aku- 
mulatorów 5KB26/9) 
AJE (modulacja ampli- 
tudy) 
odstęp międzykanałowy 10 kHz 
moc wyjściowa 


rodzaj emisji 


nadajnika 100 mW +3 dB 

zniekształcenia 

modulacji 10% 

czułość odbiornika lepsza niż 2,5 uV przy 
STNAD = 12 dB, 
m = 30% 

moce wyjściowa 

odbiornika 120 mW/40 

wymiary 180 x 74 x 30 mm 

pojedyncza przemiana 

częstotliwości 465 kHz 


Radiotelefon jest wyposażony w blokadę szumów 
oraz wskaźnik stanu naładowania źródeł zasilania. 
Zastosowano dwa układy scalone (UL1490, 
ULI111) i jedenaście popularnych tranzystorów. 
Radiotelefon RD3109, produkowany przez Zakła- 
dy RADMOR, ma następujące parametry: 
napięcie zasilania 7,2 V lub 9 V (6 akumulato- 
rów KRH-15/51 lub 6 ogniw 
Ró) 


rodzaj emisji F3E (modulacja częstotliwo- 
ści) 
odstęp 
międzykanałowy 10 kHz 
moc wyjściowa 
| madajnika 2 100mW 
tolerancja 
częstotliwości < +300 Hz 


+ 1,5 kHz minimum, 
+25 kHz maksimum 
lepsza niż I HV przy SI- 
NAD = 12dB, AF = 1,5kHz 


dewiacja 
czułość odbiornika 


zniekształcenia 


nieliniowe < 5% 
moc wyjściowa 
odbiornika > 100 mW 


wymiary 180 x 71 x 35 mm 

podwójna 

przemiana 

częstotliwości 10,7 MHz i 465 kHz 
Wyposażony jest w blokadę szumów, optyczną. 
sygnalizację nadawania oraz stanu naładowania 
baterii. Zastosowano pięć układów scalonych (UL 
1042 — 2 szt, MCAT70A, UL1482K, ULY7722) 
i dziesięć tranzystorów. 

W ostatnich latach coraz częściej spotyka się radio- 
telefony importowane. Charakteryzują się one moż- 
liwością pracy na kilkudziesięciu kanałach z dużą 
czułością i mocą wyjściową rzędu kilku watów. 
Oprócz pracy popularną emisją AM czy FM, 
przystosowane są One również do pracy SSB. 
W urządzeniach tych stało się już regułą stosowanie 
syntezy częstotliwości z krokiem 5 lub 10 kHz, 
podwójnej przemiany częstotliwości (10,695 MHz 
1455 kHz), blokady szumów oraz zasilania akumu- 
latorowego 12 V. 


Do najbardziej znanych radiotelefonów używanych 
w kraju należą: 
JACKSON — samochodowy, zakres 26,065 -- 
—28,315 MHz, przystosowany do pracy w 226 
kanałach emisją AM, FM, SSB. Czułość odbiornika 
około 0,7 nV przy S/N = 10 dB. Moc nadajnika 
10 W (AM i FM) i 21 W (SSB). 
COBRA — samochodowy, zakres 26,965 -- 
21,405 MHz, przystosowany do pracy w 40 
kanałach emisją AM. Czułość odbiornika około 
I nV. Moc nadajnika około 4W. 
UNIDEN (PRO 500 B) — samochodowy, zakres 
26,965 = 27,405 MHz, przystosowany do pracyw 40 
kanałach emisją AM, SSB. Moc nadajnika 
4 W (AM)i 12 W (SSB). 
MIDLAND 77-094 — samochodowy, zakres 26960 
27,400 MHz, przystosowany do pracy w 40 kana- 
łach emisją AM: Czułość odbiornika około 0,7 HV. 
Moc nadajnika około 4 W. 
MAXON 27-LP — przenośny, zakres 26,965 -- 
—21,405 MHz, przystosowany do pracy w 40 
kanałach emisją AM. Czułość odbiornika około 
1 HV. Moc nadajnika 1 lub 4 W. 
Do oddzielnej grupy należą radiotelefony wykony- 
wane własnoręcznie. Urządzenia takie mogą być 
dopuszczone do eksploatacji po uzyskaniu homo- 
logacji Państwowej Agencji Radiokomunikacyjnej. 


10.1. Prosty radiotelefon 
CB „WALKIE TALKIES” 


Radiotelefon, którego schemat przedstawiono na 
rys. 10.1 jest produkowany masowo przeż wiele firm 
zagranicznych, m.in. pod oznaczeniem Ns 881 (Chi- 


ny). 


Rys. 10.1. Schemat idcowy 
radiotelefonu CB WALKIE 
TALKIES 
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Pracuje on zmodulacją amplitudy na częstotliwości 
27,125 MHz (spotyka się wersje na 40 MHz). Moc 
wyjściowa urządzenia wynosi 100 mW przy zasila- 
niu 9 V (6F22). Zasięg radiotelefonu jest niewielki 
i wynosi kilkaset metrów (zależy od egzemplarza 
istanu baterii). Konstrukcja urządzenia jest uprosz- 
czona do niezbędnego minimum i jest przeznaczona 
głównie do zabawy. 

Przy odbiorze (przełącznik ustawiony jak na rysun- 
ku) sygnał z anteny poprzez uzwojenie sprzęgające 
L, podłega detekcji amplitudowej w detektorze 
superreakcyjnym z tranzystorem T1. Punkt pracy 
tranzystora jest ustałony na progu wzbudzenia ża 
pomocą dzielnika z rczystorami Ry i Ry. Wy- 
dzielony sygnał m.cz. poprzez potencjometr siły 
głosu Ro jest podany na wzmacniacz z tranzys- 
torami T2i T3. Obciążeniem tranzystora T3 jest 
transformator, w którego obwodzie wtórnym znaj- 
duje się głośnik. 

Przy nadawaniu układ z tranzystorem T1 staje się 
generatorem stabilizowanym rczonatorem kwarco- 
wym X (27,125 MHz). Punkt pracy ustalają rezys- 
tory R, i R;. Generator jest zasilany napięciem 
modulowanym przez uzwojenie pierwotne transfot- 
matora TR. Głośnik pracuje teraz jako mikrofon. 
Sygnał z jego wyjścia poprzez kondensator C,; jest 


podany na wzmacniacz z tranzystorami T2 i T3. 
Tranzystor T3 pełni rolę modulatora. 
Radiotelefon ma również możliwość pracy tele- 
graficznej. Po naciśnięciu przycisku K poprzez 
elementy R,;, C;> i uzwojenie wtórne transfor- 
matora tworzy się ze wzmacniacza generator akus- 
tyczny. Radiotelefony te obok przycisku do nada- 
wania telegrafią mają wydrukowane znaki alfabetu 
Morse'a. Wyposażone są w anteny teleskopowe. 


10.2. Radiotelefon CB — AM 


Przedstawione urządzenie wykonano na podstawie 

opisu zamieszczonego w miesięczniku „Amaterske 

Radio” 6/88. 

Podstawowe parametry urządzenia: 

częstotliwość pracy 26,960 27,280 (6 kanałów) 

modulacja amplitudowa 90%. 

czułość odbiornika około 1 HV przy S/N = 10dB 

moc wyjściowa 

nadajnika około 400 mW/50 0 

napięcie zasilania 12 V (maksimum 13,5 V) 

maksymalny zasięg 515 km 

antena prętowa, 1,3 m (z cewką do- 
pasowującą) 
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owy, b) płytka drukowana odbiornika, e) rozmieszczenie elementów na płytos 


atkowo układ zawiera miernik siły sygnału odbieranego (20 dB). Obwody Ł,, Ł, oraz Ł., Ł, są 


eter), kompresor dynamiki m.cz. oraz cyfrowy zestrojone na środek pasma (27,12 MHz). W zasa- 
*ażnik numeru kanału. dzie cały tor wzmocnienia i przemiany jest zrealizo- 
smat blokowy radiotelefonu jest przedstawiony wany na układzie scalonym U'S4 (A244D, UL1203, 
m. 10.2, a schemat podstawowej części odbior- TCA440). © częstotliwości odbieranego sygnału 
je ma rys. 10.3a. Sygnał z anteny poprzez filtr decyduje rezonator kwarcowy dołączany do zacis- 


pustowy, pracujący zarówno przy nada- ków IJ. Obwód Ł., Cs zestrojony jest na częstot- 
*« jak i przy odbiorze, jest podany na wejście liwość środkową sygnału generatora, czyli 26,675 MHz 
srnika. Diody D7 i D8 zabezpieczają wejście (27,12-0,455). Sygnał p.cz. 455 kHz wydzielony za 
uszkodzeniem podczas nadawania. Tranzys- pomocą obwodu Łęg, Cz i filtru piezoceramicznego 
T3 stanowi dodatkowy wzmacniacz sygnału jest podany na wzmacniacz p.cz. (wyprowadzenie 15 
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składu US4) Z wyjścia wzmacniacza (Ly, C3g) 
sygnał podlega demodulacji amplitudy za pośred- 
sictwem diody D17. Napięcie stałe z tego detektora 
jst podawane z powrotem na wyprowadzenie 
% układu US4 celem automatycznej regulacji wzmoc- 
zienia. Do punktu D podczas odbioru jest dołącza- 
my mikroamperomierz 200 pA jako miernik siły 
odbieranego sygnału. Po filtrze dolnoprzepusto- 
«ym sygnał jest kierowany na przedwzmacniacz 
mcz. z tranzystorem 76. 


Część sygnału p.cz. podlega detekcji w podwajaczu 
zapięcia na diodach D9 i D10. Przy braku sygnału 
odbieranego złącze B-E tranzystora T5 jest polary- 
sowane przepustowo, powodując blokadę potenc- 
ometru siły głosu R,,. Jest to tzw. blokada szumu. 
Przy odbiorze silnego sygnału następuje wystero- 
«anie tranzystora T4 i w konsekwencji otwarcie 
<rogi dla sygnału m.cz. Próg zadziałania blokady 
seguluje się potencjometrem R.,. Sygnał m.cz. z pły- 
*%i odbiornika jest następnie kierowany do wzmac- 
macza końcowego z układem scalonym US2. Układ 
odbiornika jest zmontowany na płytce przedstawio- 
2% na rys. 10.3b. Rozmieszczenie elementów na 
fice przedstawiono na rys. 10.30. 


Wzmacniacz końcowy m.cz. (rys. 10.4) pracuje przy 
zadawaniu jako modulator. Układ elektryczny tego 
 =zmacniacza łącznie z kompresorem dynamiki syg- 
alu mikrofonowego oraz transformatorem modu- 
lającym i generatorem końca nadawania, jak rów- 
meż przekaźnikiem N/O zrealizowano jako oddziel- 
m; blok. 


Przekaźnik sterowany jest za pośrednictwem tran- 
msstora T2 z chwilą naciśnięcia przycisku K (przy- 
sk umieszczony w mikrofonie). Zadaniem konden- 
saiora C,, jest ochrona tranzystora T2 przed 
sezepięciami występującymi na indukcyjności ce- 
© oraz zapewnienie o] ienia około 0,5 s przy 
=niączeniu przekaźnika — rozwarcie przycisku K. 
Opóźnienie to jest niezbędne, ponieważ w tym 
asie działa generator m.cz. na układzie scalonym 
753. Z chwilą pojawienia się dodatniego potencjału 
a wyprowadzeniu 4 zaczyna on generować prze- 
meg o częstotliwości około 1 kHz, który poprzez 
Śjnik R, , C,, jest podany na modulator. 


z mikrofonu jest podany na kompresor 
iki zrealizowany na wzmacniaczu operacyj- 
US1 i tranzystorze TI. Wzmocniony sygnał 
detekcji w podwajaczu z diodami D1 i D2, 
sastępnie steruje złącze B-E tranzystora TI. Im 
sygnał, tym bardziej blokowane jest wejście 
złącze C-E tranzystora Tł. Praktycznie 
o wartości 0,02-- 2,0 V jest ukształtowany na 

ie 0,9 1,2 V. Czas zadziałania kompresora 
ży od stałej czasowej RgC, poziom zaś sygnału 
od ustawienia potencjometru Ry. 


Modulacja amplitudy fali nośnej następuje za po- 
średnictwem autotransformatora TR, który jest 
sterowany poprzez odczep ze wzmacniacza układu 
US2. Z tego samego wzmacniacza jest również 
sterowany wskaźnik modulacji z diodami D3 i D4. 
Diody D5 i Dó chronią US2 przed przepięciami 
występującymi na indukcyjności transformatora. 
Zadaniem kompresora dynamiki jest zapewnienie 
stałej głębokości modulacji, czyli niedopuszczenie 
do przesterowania modulatora i w konsekwencji 
pojawienia się niepożądanych zakłóceń TVI. Płyt- 
kę drukowaną tego bloku przedstawiono na 
rys. 10.4b, a rozmieszczenie elementów na niej na 
rys. 10.4c. 


Nadajnik pracuje na trzech tranzystorach T7, T8 
i T9 (rys. 10.5a). Generator z tranzystorem T7 ma 
przyłączany jeden rezonator kwarcowy za pośred- 
nictwem styków przełącznika PRB (rys. 10.6a). Na 
wyjściu generatora jest włączony obwód Ls, Cz3 
nastrojony na środek pasma (12,12 MHz). Po 
generatorze następuje wzmacniacz sygnału pracują- 
cy w klasie € ną tranzystorze T8, a dalej wzmac- 
niacz końcowy na tranzystorze 79. Tranzystory te 
(T8i T9) są zasilane zukładu modulatora. Jest to tak 
zwana modulacja kolektorowa. Zasilanie tych tran- 
zystorów nie jest odłączane przy odbiorze. Na 
wyjściu układu znajduje się rozbudowany filtrelimi- 
nujący częstotliwości harmoniczne. Wartości ele- 
mentów LC są tak dobrane, że obwód ten zapewnia 
tłumienie 2, 3 i 4 harmonicznej, czyli częstotliwości 
54, 81, 108 MHz. Tłumienie 2 i 3 harmonicznej 
wynosi około 30 i 40 dB. Sygnały te na wyjściu 
antenowym nie przekraczają 1 pW. Na wyjściu 
urządzenia znajduje się układ sygnalizacji napięcia 
w.cz. z diodą DI 2 i tranzystorem T10. Pojawienie się 
napięcia w.cz. powoduje przejście tranzystora T10 
w stan nasycenia i zaświecenie kropki (segment h) 
we wskaźniku numeru kanału. 

Na rysunku 10.5b przedstawiono płytkę drukowa- 
ną nadajnika, a na rys. 10.5c rozmieszczenie elemen- 
tów na niej. 

Schemat połączeń przełącznika rezonatorów kwar- 
cowych nadawczych (X1--X6) i odbiorczych 
(X7=X12) z matrycą diodową do wyświetlania 
numeru kanału jest przedstawiony na rys. 10.6a. 
Poprzez matrycę diodową zostają zapalone od- 
powiednie segmenty wskaźnika siedmiosegmento- 
wego sygnalizującego cyfry 1 --6. Rezonatory kwar- 
cowe wraz z przełącznikiem zmontowane są na 
jednej. płytce drukowanej (rys. 10.6b), matryca dio- 
dowa zaś na drugiej płytce (rys. 10.6d). Rozmiesz- 
czenie elementów na tych płytkach przedstawiono 
odpowiednio na rys. 10.6c i 10.6e. Wyświetlacz 
siedmiosegmentowy (rys. 10.7a) jest zamontowa- 
ny na płytce drukowanej przedstawionej na 
rys. 10.7b. 
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Rys. 10.5. Część nadawcza radiotclcfonu 
s) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie cleinentów na płytce 


Rozmieszczenie płytek i elementów w obudowie 
radiotelefonu modelowego pokazano na rys. 10.8. 
Rysunek 10.9 przedstawia sposób wykonania obu- 
dowy wraz z dodatkowymi elementami konstrukcji 
mechanicznej. 

Dane techniczne cewek zestawiono w tablicy 10.1. 
Radiotelefon może być zasilany z akumulatora 
12 V lub zasilacza stabilizowanego w przypadku 
pracy stacjonarnej. Przykładowy sposób wykona- 
nia takiego zasilacza, który może być przydatny do 
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zasilania wielu innych urządzeń opisanych w książ- 
ce, przedstawiono ha rys. 10.10. 

Przy własnoręcznym wykonywaniu transformatora 
należy na rdzeń o przekroju środkowej kolumny 
równym 4,4 em? nawinąć uzwojenie pierwotne 
w liczbie 2200 zwojów drutu DNE 0,16, a następnie 
uzwojenie wtórne — 174 zwoje drutu DNE 0,5. 
Układ scalony ULY7512 można przykręcić: do 
radiatora lub tylnej ścianki urządzenia. 
Uruchomienie odbiornika należy rozpocząć od ze- 
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Rys. 106. Przełącznik kanałów 


=) schemat ideowy, b) płytka drukowana przełącznika kanałów, e) rozmieszczenie elementów na płytce przełącznika. 
+4 matryca diodowa przełącznika, c) rozmieszczenie elemontów na płytce matrycy diodowej 


strojenia cewki L, w obwodzie generatora na 
maksimum sygnału na wyprowadzeniu 6 układu 
US4 (A244D). W następnej kolejności można ze- 
stroić filtry p.cz. (cewki L; i L.) na maksimum siły 
głosu przy podaniu przez kondensator 10 nF na 
wyprowadzenie 4 (przy odłączonym rezonatorze) 
sygnału 455 kHz z modulacją amplitudy. Zestroje- 
mie obwodów wzmacniacza w.cz. można przepro- 
wadzić po podaniu na wejście antenowe sygnału 
zmodulowanego amplitudowo 0 _ częstotliwości 
77 MHz. Rezystor R., powinien być tak dobrany. 


= sa” 
| sssiizE dele kef] ] 


aby poziomowi wejściowemu 50 HV odpowiadało 
ustawienie wskazówki miernika na S9. 
Zestrojenie bloku nadajnika odbywa się przez ze- 
strojenie obwodów na maksymalną amplitudę syg- 
nału na rezystorze 50 Q dołączonym do gniazda 
antenowego. Przy sprawdzaniu filtru antenowego 
należy go odłączyć od kolektora T9 i dołączyć do 
generatora. Należy dobrać liczbę zwojów cewek Ł > 
i L,, tak, aby uzyskać minimalny sygnał wyjścio- 
wy przy częstotliwości odpowiednio 81 MHz i 
54 MHz. 
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Rys. 10.8. Rozmieszczenie płytek radiotelefonu w obudowie 


Rys. 10.9. Szkic wykonania obudowy 


Do sprawdzania modulatora potrzebny będzie 0s- Tablica 10.1. Dane techniczne cewek radiotelefonu 


cyloskop dołączony do wyjścia radiotelefonu ob- Ę a Liczba | Średnica filsań — 6 [ras] 
ciążonego rezystorem 50 Q. Zamiast mikrofonu znaczenie | zwojów | Grutu Sposób nawinięcia 
dołączamy generator sinusoidalny | kHz o pozio- losl 
mie 100 mV, a potencjometr R. ustawiamy tak, aby R U 4 Rag 
> ż i ć = e) 02 | Między zwojami Ł, 
uzyskać m = 90%. Potencjometr Ro powinien być L 10 04 5 
tak ustawiony, aby wskazówka miernika odpowia- > 4 02 Między zwojami Łą 
dała 0 dB na skali. Po tych regulacjach można jA 10 0,2 5 
podłączyć dowolny mikrofon dynamiczny charak- żę filtr. p.cz. LMC 4101”. 
teryzujący się poziomem wyjściowym rzędu pe: 105 0,05 | Na korpusie LMC 4101 
50 mV. Lą 10 0,4 5 
Dopasowania anteny do filtru radiotelefonu należy p o w: Mery Da Zk Lą 
h BĘ : go , 
dokonać reflektometrem na najmniejszy współ- i. 1 04 Między zwojami Ło 
czynnik SWR. b 16 02 | Pręt ferrytowy 4x8 
Tiż 1 0,65 - | Powietrzna, 7 
a 4x KYf32/80 Lato2 _ (MA78i2) Ly, 9 0,65 — | Powietrzna, 7 
Eó 30 Q1 | Pręt ferrytowy 4x8 
Tę 1 04 5 
ES O 0,8 | Powietrzna, 6 
Lg 3 0,8 | Powietrzna, 6 


* Filtr pcz 465 kHz produkcji japońskiej 
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Rys. 10.10. Zasilacz do radiotelefonu 


) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie 
elementów na płytce 
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10.3. Radiotelefon CB — FM 


Przedstawiony radiotelefon został wykonany na 
podstawie opisu zamieszczonego w miesięczniku 
„Amaterske Radio” 10/89. Podstawowe parametry 
urządzenia: 
częstotliwość pracy . 26,960-+- 27,280 MHz (1 ka- 
nał) 
modulacja częstotliwości: (FM + 2 kHz) 
czułość odbiornika _ około I HV przy S/N = 10dB 
moc wyjściowa 
nadajnika około 250 mW/75 Q 
napięcie zasilania _- 64 (4 baterie R6) 
maksymalny zasięg. 2--4 km 
Schemat ideowy radiotelefonu jest przedstawiony 
na rys. 10.1la. Przy odbiorze sygnał z anteny 
poprzez uzwojenie sprzęgające Ł,, obwodu Ly, C> 
jest podany na wzmacniacz z tranzystorem T1 
(MOSFET). Punkt pracy tranzystora jest uzależ- 
niony między innymi od wartości rezystora R, i jest 
wybrany na najmniejszy poziom szumów. Z 0b- 
wodu wyjściowego tego: stopnia (L,, Cs) poprzez 
uzwojenie sprzęgające L. sygnał jest skierowany na 
mieszacz z wewnętrznym generatorem zrealizowa- 
nym na układzie US1. Częstotliwość rezonatora 
kwarcowego X 1 decydującego o częstotliwości pra- 
cy powinna być mniejsza lub większa od często- 
tliwości radiotelefonu o wartość częstotliwości po- 
średniej, czyli o 455 kHz. 
Na wyjściu mieszacza są włączone dwa szeregowo 
zestawione filtry piezoceramiczne F1 i F2 typu SPF 
455A6. Sygnał p.cz. 455 kHz jest podany dalej na 
układ US2,w którego strukturze znajduje się wzma- 
cniacz p.cz. oraz detektor koincydencyjny FM 
z dodatkowym wzmacniaczem m.cz. Obwód rezo- 
nansowy Ls, C;; z dodatkowymi kondensatorami 
C;,i C,, decyduje o częstotliwości pracy detektora 
i szerokości pasma. 
Sygnał m.cz. z wyjścia 10 układu scalonego US2 
poprzez filtr dolnoprzepustowy C;,, Ry, C; jest 
podany na końcowy wzmacniacz m.cz. z układem 
scalonym US3. Jednocześnie sygnał ten jest wzmac- 
niany w wewnętrznym wzmacniaczu m.cz. układu 
US2 i jest wykorzystywany do blokady szumu. 
Kondensator C;s nie przepuszcza sygnałów uży- 
tecznych o częstotliwości 3003000 Hz, a: do 
detektora z diodą D1 doprowadza sygnał szumu 
© częstotliwości około 10 kHz. Pojawienie się 
napięcia stałego 0,6 V na wyprowadzeniu 1 układu 
US3 powoduje ograniczenie wzmocnienia (zablo- 
kowanie) tego układu. Próg zadziałania blokady 
szumu zależy od ustawienia potencjometru Pl, 
którego wartość decyduje o wzmocnieniu wewnęt- 
rznego układu m.cz. układu US2. Wzmocnienie 
wzmacniacza końcowego m.cz. US3 jest ustalone 
jednorazowo wartością rezystora R,9. Zewnętrzne 
elementy obwodu ujemnego sprzężenia zwrotnego 
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Rqy, €>4, 33 decydują o charakterystyce częstot- 
liwościowej wzmacniacza m.cz. 

Radiotelefon jest przełączany na nadawanie po 
naciśnięciu przycisku S2. Zasilanie układu nadaj- 
nika odbywa się poprzez uzwojenie sprzęgające Ly, 
i dalej L,., Ł4 i Ł,,. Diody LED D3 i D4 oprócz 
sygnalizacji załączenia nadajnika stabilizują napię- 
cie zasilania modulatora na poziomie 3,5--4,0 V. 
Z chwilą załączenia nadajnika zblokowany zostaje 
wzmacniacz m.cz. odbiornika dzięki podaniu na 
wyprowadzenie 1 napięcia zasilania poprzez R; 
i D,. 

Sygnał m.cz. z głośnika, pełniącego teraz rolę mikro- 
fonu, jest wzmacniany we wzmacniaczu z tranzys- 
torami T2 i T3, a następnie jest podany na wtórnik 
emiterowy z tranzystorem T4. Elementy Ty, Ryg, 
Cs, Cze, C, stanowią filtr dolnoprzepustowy 
obcinający częstotliwości powyżej 3 kHz. Sygnał 
m.cz. poprzez R,, jest podany na modulator FM. 
Wartość tego sygnału zależy od rezystancji R,,. Po 
przyciśnięciu przycisku S1 kondensatory blokujące 
C,6 i Cz; oraz dodatkowo jeszcze elementy Ra, 
Cs, Rz, tworzą dodatnie sprzężenie zwrotne 
wzmacniacza powodując, że staje się on generatorem 
m.cz. Wytwarza on sygnał sinusoidalny o częstot- 
liwości około 2 kHz (wywołanie). 


Tranzystor T5 pełni funkcję generatora kwarcowe- 
go 27 MHz. Polaryzacja bazy tranzystora następuje 
poprzez cewki Łę, L, i L;. Punkt pracy generatora 
jest ustalony rezystorem R.;, Cewki Li Ł. zapew- 
niają liniową modulację. Właściwy modulator two- 
rzą diody pojemnościowe D5 i D6. Sygnał m.cz. (3 V) 
poprzez R,, powoduje zmianę pojemności tych 
diod, a w efekcie częstotliwości generatora kwar- 
cowego. 

Sygnał FM jest podany na wzmacniacz końcowy 
z tranzystorem 76 pracujący w klasie €. Na wyjściu 
układu znajduje się złożony filtr dopasowujący 
impedancję wyjściową stopnia do anteny. Obwód 
Li», C4 to filtr nie przepuszczający drugiej har- 
monicznej sygnału wyjściowego. Dodatkową filtra- 
cję sygnału nadajnika spełnia obwód Ł,, C,. Im- 
pedancja wyjściowa radiotelefonu wynosi 75 Q. 
Cały radiotelefon łącznie z głośnikiem i bateriami 
zasilającymi jest zmontowany na jednej płytce dru- 
kowanej, do której przylutowano sprężynujące bla- 
szki — styki baterii zasilających. Rysunek 10.11b 
i 10.11e przedstawia płytkę drukowaną radiotele- 
fonu, a rys. 10.11d rozmieszczenie elementów na 
płytce. Do płytki montażowej przylutowano ścianki 
boczne z pasków blachy lub laminatu foliowanego 
miedzią, stanowiące część obudowy. Dodatkowe 
przegrody ekranujące przedstawiono na rys. 10.12. 
W ściance bocznej wykonane są otwory na przyciski 
S1iS2,a w tylnej otwory na potencjometr blokady 
szumu, diody LED D3 i D4, gniazdo BNC anteny. 
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Rys, 10.11, b)i e płytka drukowana, d) rozmieszczenie elementów na płytce 


Górną i dolną część obudowy stanowią płytki 
z blachy aluminiowej o grubości 1 mm i wymiarach 
146 x 55 mm przykręcone śrubami M3 do przyluto- 
wanych w narożnikach nakrętek M3. Górna płytka 
zawiera otwory o średnicy 2 mm wykonane na- 
przeciwko membrany głośnika. 
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Sposób wykonania cewek radiotelefonu jest podany 
w tablicy 10.2. 

Radiotelefon współpracuje z miniaturową anteną 
wykonaną własnoręcznie przez nawinięcie zwój 
przy zwoju drutu CuL 0,5 na rurce o średnicy 
1,5 mm i długości 160 mm (rys. 10.13b). 


Rys. 10.12. Sposób wykonania dodatkowych elemtentów 
obudowy 


Uruchomienie strony odbiorczej sprowadza się do 
zestrojenia obwodów ŁC na maksimum siły od- 
bieranego sygnału m.cz. przy podaniu na wejście 
antenowe sygnału z generatora w.cz. z modulacją 
częstotliwości. Kontrolę pracy generatora można 
przeprowadzić za pomocą sondy w.cz. dołączonej 
do wyprowadzenia 3 układu US7. W przypadku 
braku oscylacji może zajść konieczność dobrania 
wartości kondensatorów C, i C.. Niewiełką zmianę 
częstotliwości można przeprowadzić rdzeniem w 
cewce /,. Wzmocnienie m.cz. należy ustalić przez 
dobranie wartości rezystancji Ryg. 

Uruchomienie strony nadawczej rozpoczynamy od 
kontroli napięcia na diodach D3 i D4. Jeśli napięcie 
na anodzie diody D4 będzie inne niż 3,5—4,0 V, 
należy wymienić diody na inne. Następnie przy 
zwartej cewce Ly, dobieramy wartość rezystancji 
R,, na maksimum sygnału na cewce L,. Prąd 
pobierany przez generator powinien wtedy wynosić 
około 15 mA. Następnie rozwicramy cewkę L., 
itak ustawiamy w niej rdzeń, aby uzyskać mak- 
simum sygnału na bazie tranzystora końcowego T6. 
W następnej kolejności stroimy obwody wyjściowe 
na maksimum sygnału na rezystorze 75 Q) dołączo- 
nym do gniazda antenowego. Przy prawidłowo 
zestrojonych obwodach napięcie w.cz. powinno 
wynosić około 4 V przy pobieranym prądzie około 


Tablica 10.2. Dane techniczne cewek radiotelefonu 


Liczba 
Oznacze- | zwojów pei Rdzeń — o [mm] 
nie (induk- małź Sposób nawinięcia 
cyjność) | 
Ły 15 0,25 E) 
Ł 15 0,25 5 
Li 2x3 0.25 Na Łą 
L4 SuH | 01 | Pręt ferrytowy 1,5x7 
LA 150 0,1 5 
23 25 0,15 5 
> 25 0,15 5 
łą 20uH | 0.1 | Pręt ferrytowy 2x7 
4 © 04 | Powietrzna, 3 
Żać 55 04 5 
Łij 4uH 0,1 Pręt ferrytowy 2x 7 
By 7 0.6 | Powietrzna, 3 
pa 9 | 05 | Powistrzna, 3 
Liś 1uH_ | 04 _ | Pręt ferrytowy 2x8 
Płastikowy korek 


Plastikowa rurka 
975 


— Przewód Cul. 
905 


Rys. 10.13. Sposób 
. wykonania anteny do 
radiotelefonu 


50 mA. Cewkę Ł,, stroimy na minimum sygnału 
odbieranego przez pomocniczy odbiornik w pasmie 
54 MHz. Do sprawdzenia modulacji potrzebny 
będzie miernik dewiacji. Przy jego pomocy ustawia- 
my rdzenie w cewkach Ł, i L, oraz dobieramy 
wartość Ry, tak, aby uzyskać dewiację + 2 kHz bez 
zauważalnych zniekształceń sygnału. 
Uruchomienie radiotelefonu można również prze- 
prowadzić mając do dyspozycji drugi radiotelefon 
FM na wymagany kanał pracy. Wszystkie cewki 
w końcowej fazie strojenia powinny być zabez- 
pieczone przed rozstrajaniem się przez zalanie ich 
woskiem lub stearyną. 
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Transceivery produkowane przez zakłady 


rzemieślnicze 


W Polsce nie jest produkowany seryjnie przez 
zakłady przemysłowe sprzęt dla krótkofalowców. 
Mimo wieloletnich starań nie udało się zaintereso- 
wać żadnego z krajowych zakładów przemysłu 
elektronicznego produkcją nawet najprostszego 
transceivera. Wyjątek stanowią tu rzemieślnicze 
zakłady elektroniczne, nieraz jedno- lub kilkuoso- 
bowe, które co jakiś czas próbują wyjść naprzeciw 
zapotrzebowaniom krótkofalowców. Wytwarzają 
głównie transceivery wielopasmowe, reflektometry, 
modemy, syntezery częstotliwości oraz anteny. 
Dokumentacja do takich urządzeń nie jest z reguły 
opracowywana szczegółowo i szerzej propagowana. 
Autorowi udało się uzyskać schematy i zgodę 
producentów kilku transceiverów, na przedstawie- 
nie ich w tej książce. Są to dość popularne urządze- 
nia, stanowiące często wyposażenie klubów łączno- 
ści w naszym kraju. 


11.1. Transceivery JOWISZ 


'Transceivery JOWISZ, produkowane przez Zakład 
Usług Elektronicznych w Postominie, należą do 
urządzeń będących na wyposażeniu wielu Klubów 
Łączności na terenie całego kraju. 


Pierwsze prototypowe urządzenie zostało skonstru- 
owane w klubie SPIKIZ przez krótkofalowców: 
SP2GPC, SP1BMM, SPIII, SP10T. Urządzenia te 
są wykonywane od 1976 roku na podstawie zasad- 
niczego schematu blokowego. przedstawionego na 
rys. 11.1. Wszystkie te transceivery są pięciopas- 
mowe i charakteryzują się czułością odbiornika 
około 0,5 HA i mocą wyjściową nadajnika rzędu 
50 W. Pierwsze urządzenia pod oznaczeniem SP 102. 
były wykonywane. według schematów ideowych 
przedstawionych na rys. 11.2 i 11.3. 
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Rys. 11.1. Schemat blokowy transceiverów JOWISZ 
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Rys. 11.3. Schemat ideowy pomocniczych układów transceivera JOWISZ 102 


Na schemacie ideowym zasadniczych układów 

transceivera znajdują się: 

— pasmowy wzmacniacz w.cz. odbiornika (TI), 

— mieszacz odbiornika (72), 

— filtr kwarcowy SSB, 

— kaskadowy wzmacniacz wstępny p.cz. (T3, T4), 

— wzmacniacz p.cz. z detektorem SSB (US1), 

— wzmacniacz małej częstotliwości (US2), 

— generator przestrajany VFO z separatorem (T5, 
Tó), 

— generator fali nośnej — BFO (77), 

— wzmacniacz DSB nadajnika (T8), 

— wtórnik emiterowy dopasowujący filtr do mie- 
szacza nadajnika (79), 

— zrównoważony mieszacz nadajnika (T10, T11), 

— trzystopniowy wzmacniacz liniowy nadajnika 
(T12--T15), 

— wzmacniacz sygnału m.cz. odbiornika (T16, 
T17), 

— detektor i wzmacniacz sygnału ARW (D/, 718), 

— wzmacniacz anti-trip (T19), 

— układ RITa z diodą pojemnościową (D2), 

Na schemacie pomocniczych układów transceivera 

znajdują się: 

— wzmacniacz mikrofonowy (T1, T2, T3), 

— układ VOX-a (USI, T4, T5), 

— zasilacz stabilizowany + 12 V (TR, D1 -- D4, T6, 
T7), 

— kalibrator kwarcowy 500 kHz (T8), 

— kluczowany generator CW (79, T10). 
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*] elementy dobierane 
podczas strojenia 


Na rysunku 11.4 przedstawiono wzmacniacz linio- 
wy wraz z zasiłączem o oznaczeniu SP202, który jest 
wykorzystywany do różnych wersji transceivera 
JOWISZ. Wzmacniacz końcowy pracuje na lampie 
GUS50 sterowanej poprzez lampę 6P15P. Zasilacz 
dostarcza następujących napięć: 

+800 V (napięcie anodowe lampy GU50), 

+280 V (napięcie anodowe lampy 6P15P i siatki 
drugiej lampy GU50), 

—12,6 V (napięcie żarzenia lampy GU50), 

— 63 V (napięcie polaryzacji siatki pierwszej lampy 
GU50 i zasilania przekaźnika anteny RM1). 

Na transceiverach tych zamieszczone były numery 
od 761 do 809 (pierwsze dwie cyfry dotyczą roku 
wykonania, trzecia cyfra zaś to numer egzemplarza 
wykonanego w danym roku). Późniejsze wersje 
transceiverów były produkowane pod oznaczeniem 
JOWISZ SP103--106 według schematu przedsta- 
wionego na rys. 11.5 (wkładka). Zasadniczą różnicą 
w stosunku do SP102 jest wykorzystanie nowszych 
półprzewodników we wzmacniaczach m.cz., p.cz. 
i w.cz. oraz zastosowanie dodatkowego filtru CW, 
układu BK z monitorem CW i układu ARW. 
Można również spotkać wersje zmodernizowane 
tych urządzeń, w których do 1985 roku do symboli 
dołączano litery A =- Z, np. SP102Z. Po 1985 roku 
do danego symbolu dołączana jest cyfra, np. 
$P1026. Istnieją także nowsze wersje transceiverów 
JOWISZ produkowane nieraz w pojedynczych eg- 
zempłarzach, np. SP111, ze wzmacniaczem mocy 


=220V 


D+280V 


Rys. 114. Schemat ideowy wzmacniacza JOWISZ 


250W i akustycznym strojeniem przewidzianym dla 
niewidomych krótkofalowców oraz transwerterem 
na 144 MHz. 


11.2. Transceiver WRAK 1 


Kilkadziesiąt transceiverów o nazwie WRAK 1 by- 
ło wyprodukowanych w Ośrodku Opracowań 
i Produkcji Sprzętu Łączności ZG LOK w Pabiani- 
cach. 

Urządzenia te są pięciopasmowe, charakteryzują się 
czułością odbiornika rzędu 0,3 0,4 HV oraz mocą 
wyjściową nadajnika około 50 W (malejącą ze 
wzrostem częstotliwości). Transceivery te mają bu- 
dowę modułową, co umożliwia ich modernizowa- 
nie. Dalej zostaną opisane w skrócie poszczególne 
moduły urządzenia. 

Rysunek 11.6 przedstawia mieszacz nadajnika 
w układzie zrównoważonym z tranzystorami TIL 
i T2. Na jego wejściu i wyjściu znajdują się filtry LC, 
każdy na oddzielne pasmo. Wzmacniacz liniowy 
zmontowany sposobem przestrzennym pracuje na 
lampach 6P15P (driver) i GU29 (PA). Na wyjściu 
drivera znajdują się przestrajane obwody rezonan- 
sowe, również osobne dla poszczególnych pasm. 
Kondensator C;g wchodzi w skład neutralizacji 


+800V 


lampy. Dopasowanie wyjścia lampy GU29 do an- 
teny odbywa się za pomocą przełączanego filtru 
typu n. Wskaźnik M służy do kontroli prądu 
katodowego lampy oraz napięcia w.cz. w ante- 
nie. 


Rysunek 11.7 przedstawia wzmacniacz w.cz. od- 
biornika poprzedzony diodowym ogranicznikiem 
amplitudy, eliminatorem p.cz. i przestrajanym dio- 
dą D3 obwodem rezonansowym. Wzmacniacz pra- 
cuje na tranzystorze polowym TI w układzie wspól- 
nej bramki. Tranzystor T2 (regulowane źródło 
prądowe) jest włączony w obwód automatycznej 
regulacji wzmocnienia. Na wyjściu wzmacniacza 
znajduje się również podstrajany obwód rezonan- 
sowy (za pośrednictwem diody 74), a dalej mieszacz 
zrównoważony na tranzystorach polowych T3 i T4 
i wyjściowy filtr pośredniej częstotliwości. 


Rysunek 11.8 przedstawia układ generatora VFO 
pracującego w układzie Seylera z tranzystorem 
polowym T2. Strojenie odbywa się za pomocą 
kondensatora zmiennego C;_ współpracującego 
z przekładnią oraz diody pojemnościowej D1 stero- 
wanej z potencjometru PR/ (RIT). Po generatorze 
następuje układ separatora z tranzystorem TI 
w układzie OE. Dioda D2 stabilizuje napięcie 
zasilania. 
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Rys. 119. Płytka drukowana z układem mieszacza, wzmacniacza 
i VFO oraz rozmieszczenie elementów na płytce 


Rys. 11.10. Płytka drukowana z cewkami oraz rozmieszczenie 
elementów na płytce 


Układy z rysunków 11.6, 11.7, 11.8 są zmontowane 
na dwóch płytkach drukowanych: oddzielnie prze- 
łączane obwody LC (rys. 11.9) i oddzielnie zasad- 
nicze układy elektryczne współpracujące z cewkami 
(rys. 11.10). 

Rysunck 11.1la przedstawia wzmacniacz pośred- 
niej częstotliwości poprzedzony filtrem kwarcowym 
PP9A2 (9 MHz). Wstępny wzmacniacz p.cz. na 
tranzystorze T8 pracuje zarówno przy odbiorze, jak 
i przy nadawaniu. Przełączanie filtru z nadawania 
na odbiór jest dokonywane przy pomocy przekaź- 
ników kontaktronowych sterowanych napięciem. 
Zasadniczy wzmacniacz p.cz. stanowią tranzystory 
T6, T2 i T3 objęte układem ARW z tranzystorami 
TT, T5 i T4 (podobnie jak wzmacniacz w.z.). Na 
wyjściu jest umieszczony diodowy detektor SSB 
oraz wstępny wzmacniacz m.cz. z tranzystorem T1. 
Cały układ wzmacniacza p.cz. jest zmontowany na 
płytce pokazanej na rys. 11.11b. 

Rysunek 11.12a przedstawia układ automatycznej 
regulacji wzmocnienia, który jest poprzedzony 
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wstępnym wzmacniaczem m.cz. z tranzystorami T4 
i TI. Na wyjściu tego układu znajdują się dwa 
detektory (podwajacze napięcia) o dwóch stałych 
czasowych: R,C, i R;C,) decydujących o charak- 
terystyce działania ARW. Tranzystor T2 w układzie 
wtórnika emiterowego dopasowuje dużą impedan- 
cję wejściową detektorów do wzmacniacza z tran- 
zystorem T3. W obwodzie emitera tego stopnia 
znajduje się wskaźnik siły odbieranego sygnału 
(S-meter). Układ zmontowano na płytce przed- 
stawionej na rysunku 11.12b. 

Rysunek I11.13a przedstawia wzmacniacz końcowy 
m.cz. zbudowany na układzie scalonym US/, po- 
przedzony wstępnym wzmacniaczem m.cz. z kształ- 
towaniem charakterystyki. Elementy RC tworzące 
filtr dolnoprzepustowy obcinają sygnały o częstot- 
liwościach większych niż 3 kHz. Układ jest zmon- 
towany na płytce drukowanej przedstawionej na 
rysunku 11.13b 

Rysunek 11.14 przedstawia wzbudnicę SSB wraz 
z dwoma generatorami fali nośnej. Generatory są 


209 


29. 
Mayo 


t392-1- 14 
E310-1- 14474 


02548 - 2UG1%1'L1 
96448 - 8L9LEL'ZL 


210 


ji l. Filtr 
kl cespRK. <) F, t6".|slocnjć |dR 
R k j> GEM I Ę Ś ię 
A B=" 
ę „Ń. = | 
R Ica |c. PRZ PR3 
| „m e 
62 64 


Eg 
ĘARW 


R 5556 
mz. żezy ś 


Bys. 11.11. Wzmacniacz pz. 


2 «hemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rezmieczczenie elementów na płytce 
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Rys. 11.12. Układ ARW 


«) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płytce 
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Rys. 11.13. Wzmacniacz końcowy m.cz. 
a) schemat ideowy, b) płytka drukowaną, cj rozmieszczenie elementów na plytoż 
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Frzełączane przez zwieranie punktów 31 i 32 do Rysunek 11.15a przedstawia układ VOX-a. Tran- 
masy. Zwarcie punktu 31 powoduje załączenie zystory TI i T2 tworzą wstępny wzmacniacz z dete- 
=anzystora T5 i wytworzenie fali nośnej o częstot- ktorem, a tranzystory T5 i T4 pracują w układzie 
mości 9001,5 kHz (LSB) a zwarcie punktu 32 _ zbliżonym do przerzutnika Schmitta. Tranzystor 
ałącza tranzystor T6 i powoduje wytworzenie wykonawczy T5 zasila cewkę przekaźnika. Wyłącz- 
 =stotliwości 8998,5 kHz (USB). Na wyjściu wzma- nik dołączony do punktu !9 umożliwia ręczne 
miacza sygnału fali nośnej z tranzystorem T7 _— przełączenie transceivera na nadawanie. Układ 
 majduje się modulator zrównoważony D3--D6. zmontowano na płytce drukowanej przedstawionej 
emitera tranzystora T7 jest pobierany sygnał na rys. 11.15b. 

O do detektora odbiornika. Wzmacniacz mikro- Rysunek 11.16a przedstawia prosty układ BK zbu- 
wy pracuje na tranzystorach T1 - T4 z prostą dowany na układzie UCY7400. Bramki 4 i B tworzą 
regulacji wzmocnienia (D8, D9). Układ po- multiwibrator 1 kHz, który jest kluczowany po- 
ie do kompresora dynamiki Zmontowany _ przez bramkę C. Jedynka logiczna na wyjściu 
na płytce drukowanej przedstawionej na rys. bramki D powoduje — za pośrednictwem diody D1 
1.14b. umieszczonej w generatorze fali nośnej — zmniej- 
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Rys. 11.15. Układ VOX 


a) schemat ideowy. b) płytka drukowana, 
e) rozmieszczenie elementów na płytce 
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Rys. 11.16. Układ BK 


a) schemat ideowy, b) płytka drukowana, 
9) rozmieszczenie elementów na płytce 


1117 Zasilacz 


łeowy, b) płytka drukowana zasilacza 12 V, e) rozmieszczenie elementów na płytce zasilacza 12 V 


częstotliwości fali nośnej (ustawienie jej 

odkowej części charakterystyki filtru kwar- 

20) i pojawienie się sygnału CW po naciśnięciu 

Układ zmontowano na płytce drukowanej 

wionej na rys. 11.16b. 

11.17a przedstawia zasilacz napięć + 12 V, 

0 V. +300 V, —40 V i —6,3 V do zasilania 

* tranzystorowej i lampowej. Płytka zasilacza 
% st przedstawiona na rys. 11.17b. 


11.3. Transceiver AR-85 


Opisany poniżej transceiver jest produkowany 
przez Rzemieślniczy Zakład Elektroniczny w Zielo- 
nej Górze. Schemat blokowy urządzenia przed- 
stawiono na rys.- 11.18. Producent transceivera 
podaje następujące jego parametry: 


80, 40, 20, 15, 10 m 
ĆW, SSB 


pasma 
emisje 
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Modulator 


Produkt wzmacniacz 
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Mieszocz du 
SSB 
CW 
Wzmacniacz 
Generator cz 
nośnej 
-azyow Diver Wzmócniocz Wzmacniacz 
w.cz.  Seporator  VFOQ. - Separator 
VFO vF6]vFOTvFG 284] Zasilacz 
80 45 | 10 202 |stabilizoweny |—o-12V 


Rys. 11.18. Schemat blokowy transceivera AR-85 


metoda formowania sygnału 


SSB: filtrowa 
odporność na modulację 

skrośną 75-80 dB 
czułość odbiornika przy 

S/N = 10 dB 0,8 UV 


moc doprowadzona do stop- 10-12 W na wszys- 
nia końcowego tkich pasmach 
impedancja wyjściowa na- 

dajnika około 20 Q 
impedancja wyjściowa na- — 

dajnika ze skrzynką anteno- 


wą 50120 Q 
impedancja wejściowa od- 
biornika 75 Q 


impedancja wyjściowa m.cz. 


(głośnik, słuchawki) 4-200 Q 
selektywność, pasmo prze- 
noszenia m.cz. 300-- 2700 Hz 


typowe napięcie zasilania =12V 


zasilanie dopuszczalne —11-= — 14,5 V 
maksymalny prąd zasilania 
w szczytach modulacji 13 AJI2 V 


moc wyjściowa m.cz. maksimum 2 W 
wymiary zewnętrzne 440 x 260 x90 mm 
Schemat ideowy transceivera jest przedstawiony na 
rys. 11.19 (wkładka). Na wejściu odbiornika znaj- 
duje się prosty filtr ŁC dostrajany kondensatorem 
C. Na pasmach 80 i 40 m równolegle do tego 
kondensatora są dołączane dobrane. pojemności 
umożliwiające dostrojenie obwodu do najniższych 
częstotliwości pracy. Na pozostałych pasmach ob- 
wód ten jest strojony samym kondensatorem C, 
a w celu poprawienia charakterystyki filtru zostaje 
załączony dodatkowy filtr z cewkami L;, Ły i Ly. 
Opisany tu filtr pracuje również podczas nadawania 
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zapewniając filtrację sygnału po mieszaczu. Dopa- 
sowanie dużej impedancji obwodu rezonansowego 
do małej impedancji zrównoważonego mieszacza 
diodowego zapewnia dwukierunkowy wzmacniacz 
szerokopasmowy. 

Przy odbiorze włączany jest dwustopniowy wtórnik 
(źródłowy i emiterowy) na tranzystorach T2 i T3. 
Tranzystor T4 pełni funkcję źródła prądowego. Tak 
skonstruowany układ charakteryzuje się znaczną 
odpornością na przesterowanie i choć sam nie 
wzmacnia sygnału, to jednak poprzez autotransfor- 
matorowe włączenie cewki Z, powoduje kilkakrot- 
ny wzrost poziomu sygnału. 

Przy nadawaniu włączony jest wzmacniacz ze 
wspólną bazą na tranzystorze T1. Obydwa wzmac- 
niacze przełączane są napięciowo. Po mieszaczu 
diodowym pracuje również dwukierunkowo filtr 
F (PP9). Zasadnicze wzmocnienie sygnału (do 
100dB) zapewnia wzmacniacz p.cz. zrealizowany na 
tranzystorach polowych T5 i T6 oraz układzie 
scalonym US1 (UŁ1221). Wzmocnienie układu jest 
uzależnione od ustawienia potencjometru 10 kQ 
dołączonego do wyprowadzenia 14 układu US!. Po 
wzmacniaczu p.cz. sygnał podlega demodulacji 
w dwukierunkowym detektorze (modulatorze). 
Układ ten jest sprzęgnięty bezpośrednio za pomocą 
cewki L, z generatorem kwarcowym — BFO na 
tranzystorze T7. 

Częstotliwość generatora kwarcowego (17) jest 
ustawiona trymerem na wartość 8998,5 kHz (dioda 
BA794 spolaryzowana w kierunku przepustowym 
łączy pojemność 10 pF do masy). Sygnał m.cz. 
poprzez dławik Dł13 jest skierowany na wzmac- 
niacz m.cz. zrealizowany na układzie scalonym US2 
(UL1497). Wzmacniacz ten przy nadawaniu pełni 
rolę wzmacniacza mikrofonowego, a detektor dio: 


dowy — rolę modulatora zrównoważonego. Z tego 
względu pracują tu diody dokładnie parowane, 
a uzwojenie wtórne Lo nawinięto bifilarnie. 
Sygnał DSB jest podany na wyprowadzenie 2 ukła- 
du USI w celu zwiększenia poziomu sygnału, 
Wzmocniony sygnał (około 60 dB) poprzez uzwoje- 
nie wtórne cewki Łę oraz poprzez spolaryzowaną. 
przepustowo diodę BA794 jest podany na odczep 
cewki L., a następnie na filtr kwarcowy. Z wyjścia 
filtru kwarcowego już jednowstęgowy sygnał z wy- 
tłumioną dolną wstęgą boczną jest podawany na 
mieszacz diodowy. 

Właściwą wstęgę boczną sygnału wyjściowego (na 
80 i 40 m — dolną, a na 20, 15i 10 m — górną) 
osiągnięto poprzez odpowiednią częstotliwość syg- 
nału VFO. Dlą poszczególnych pasm wynosi ona: 
80 m — 12,5 12,8 MHz, 40 m — 16,0 16,1 MHz, 
20 m — 5,0-- 5,35 MHz, 15m — 12,0 12,45 MHz, 
10 m — 19,0--20,7 MHz. 

Podczas pracy telegrafią (klucz dołączony do zacis- 
ków 1 i 5 gniazda KZ) następuje zwiększenie często- 
tliwości generatora fali nośnej do wartości 9,0 MHz 
— środek charakterystyki filtru kwarcowego. Na- 
stępuje- jednocześnie odłączenie kondensatora 
10 pF od rezonatora kwarcowego oraz rozrównowa- 
żenie modulatora diodowego. Dalsza droga sygnału 
jest taka sama jak przy pracy jednowstęgowej. 
Wychodzący z mieszacza diodowego wzmocniony 
i wyfiltrowany sygnał podlega dalszemu wzmoc- 
nieniu w szerokopasmowym wzmacniaczu kolejno 
na tranzystorach T8 + TLI o sprzężeniu bezpośred- 
nim (często stosowanym we wzmacniaczach m.cz. 
z komplementarną parą wyjściową), a następnie na 
tranzystorach T12 i T13 pracujących w układzie 
OE. Punkty pracy dwóch ostatnich tranzystorów 
ustalone są potencjometrami montażowymi odpo- 
wiednio PR1.i PR2. Tranzystor mocy ma obudowę 
przykręconą bezpośrednio do tylnej ścianki trans- 
ceivera w celu lepszego chłodzenia. Diody BYP401 
pracujące w obwodach polaryzacji baz tych tran- 
zystorów stanowią termiczną stabilizację punktów 
pracy. Przy pracy telegrafią diody te nie są spolary- 
zowane i tranzystory T12 i T13 pracują w klasie €. 
Na wyjściu wzmacniacza włączono prosty wskaź- 
nik sygnału w.cz. z diodą LED. 

Generatory VFO są zbudowane na tranzystorach 
polowych T14-- T18 pracujących w układach Sey- 
lera, każdy na oddzielne pasmo, przełączanych 
napięciowo. Wartości elementów są tak dobrane, że 
częstotliwości wyjściowe tych generatorów (podane 
wcześniej) zapewniają tranzystory: T17 w pasmie 
80 m i odpowiednio T14 — 40 m, T16 — 20 m, T15 
— 15 m, TI8 — 10 m. Przestrajanie odbywa się za 
pomocą podwójnych diod  pojemnościowych 
BB104. Jedna z diod jest sterowana napięciem 
z potencjometru 100 kQ) — przestrajanie zgrubne, 
a druga z potencjometru 10 kQ — przestrajanie 


dokładne (RIT). Wymagany zakres przestrajania 
ustalono potencjometrami móntażowymi 100 kQ 
w zależności od pasma. Sygnały z drenów tranżys- 
torów polowych zbierane na wspólnym rezystorze 
130 Q są podawane na rozbudowany separator 
z tranzystorami T19--T22. Tylko tranzystor T20 
wzmacnia tu sygnał, pozostałe zaś to wtórniki 
emiterowe. Pierwszy separator z tranzystorem T19 
oraz generator kwarcowy z tranzystorem T7 są 
zasilane z zasilącza 7,5 V (tranzystor T23). Genera- 
tory VFO oraz potencjometry zasilające diody 
pojemnościowe są dołączone do dodatkowego zasi- 
lacza 6 V o większym współczynniku stabilizacji. 
Tranzystor T24 (źródło prądowe) steruje diodą 
Zenera 6,2 V. Układ ten odznacza się dobrą stabil- 
nością sygnału wyjściowego przy wyrównanym 
poziomie na poszczególnych zakresach. Skala częs- 
totliwości transceivera ma podziałki co 100 kHz, 
a potencjometr strojenia dokładnego umożliwia 
odstrojenie częstotliwości o + 15 kHz. 
Transceiyer ma dodatkowe gniazdo do sterowania 
przekaźnikiem wzmacniacza mocy. Można tu sto- 
sować liniowy wzmacniacz mocy, zbudowany np. 
na popularnej lampie telewizyjnej 6P45S lub GU29 
(QQE06/40). Należy pamiętać o zastosowaniu dob- 
rego filtru typu x, bowiem transceiver ma wyjście 
szerokopasmowe oraz bardzo uproszczony filtr ŁC, 
który nie zapewnia właściwego tłumienia pozapas- 
imowego. 


TRx © 
KOJE 
Lo [100k 
D2 


200HA 
Rys. 11.20. Układ dopasowania anteny 


Przy pracy bez dodatkowego zewnętrznego stopnia 
mocy producent zaleca stosowanie skrzynki an- 
tenowej, którcj schemat przedstawiono na rys. 
11.20. Cewki nawinięto na wspólnym karkasie 
o średnicy 20 mm drutem DNS 1 mm: Z, — 24 
zwoje, Ł, — 6 zwojów. Układ stroi się na mak- 
simum wychylenia miernika M. 


11.4. Transceiver TR-500-SP 


Transceiver o takiej nazwie był produkowany przez 
Rzemieślniczy Zakład „Elektronik” w Bielsku Bia- 
łej. Konstruktorem tego urządzenia jest krótko- 
falowiec SP9EEP. 
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Rys. 11.21. Schemat blokowy transccivcra TR-500-SP 


Transceiver pracuje w pięciu pasmach amatorskich 
i charakteryzuje się czułością strony odbiorczej 
wynoszącej około 0,3 UV przy dużej odporności na 
modulację skrośną. Nadajnik ma wyjście szeroko- 
pasmowe o poziomie wyjściowym rzędu 0,5 V i jest 
przystosowany do trzystopniowego wzmacniacza 
liniowego, w którym dokonuje się właściwej selekcji 
sygnału SSB. 

Schemat blokowy transceivera TR-500-SP jest 
przedstawiony na rys. 11.21. Współnymi blokami 
pracującymi zarówno przy odbiorze, jak i przy 
nadawaniu są tylko filtr kwarcowy i generatory 
VFO i BFO. Urządzenie ma budowę modułową. 
Poniżej zostaną opisane w skrócie poszczególne 
moduły urządzenia. 

Rysunek 11.22afprzedstawia wzmacniacz w.cz. wy- 
konany na tranzystorze T1 (MOSFET). Przestraja- 
nie obwodów rezonansowych (wejściowych i wyj- 
ciowych) odbywa się odddzielnym potencjomet- 
rem umieszczonym na płycie czołowej transceivera 
za pośrednictwem diod pojemnościowych Dó i D7. 
Tranzystor T2 wraz z kluczem diodowym D1, D2 


a 


Ant. 
lwe) 


stanowi przełącznik RITa. Dioda D3 stabiliztje 
napięcie zasilania układu VFO. 

Układ zmontowano na trzech płytach drukowa- 
nych (zasadniczy wzmacniacz na większej płytce, 
a obwody rezonansowe wraz z płytkami przełącz- 
nika na dwóch mniejszych płytach) przedstawio- 
nych na rys. 11.22b, d, f. Rozmieszczenie elementów 
na tych płytkach pokazują rys. 11.22c, e, g. Mniejsze 
płytki zamontowano pionowo do zasadniczej płytki 
wzmacniacza. 

Rysunek 11.23a przedstawia mieszacz diodowy od- 
biornika DI = D4 wraz z pierwszym wzmacniaczem 
p.cz. zbudowanym na tranzystorże T2 i filtrem 
kwarcowym F (SSB). Tranzystor TI z dużym 
prądem emitera i ujemnym sprzężeniem zwrotnym 
stanowi dodatkowy wzmacniacz sygnału VFO. Do- 
pasowuje on sygnał z bloku generatora do poziomu 
niezbędnego do poprawnej pracy mieszacza diodo- 
wego. Układ ten jest zmontowany na płytce druko- 
wanej przedstawionej na rys. 11.23b. Rozmiesz- 
czenie elementów na tej płytce pokazano na rys. 
11.23c. 
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Rys 11.22. Wzmacniacz w.cz. 


a) schemat ideowy, b) płytka drukowana wzmicniaczą, c) rozmieszczenie elementów 


Rys. 11.22. q) płyska drukowana z obwódami reżonansowyrni 1, + La, e) rozmieszczenie elemientów, f) płytka drukowana z obwodami rszonansowyni L, * L 


9) rozmieszczenie elementów 


Rysunek 11.24a przedstawia wzmacniacz pośred- 
niej częstotliwości z tranzystorami TI i T2. Na jego 
wyjściu znajduje się detektor diodowy D1 -- D4, do 
którego jest doprowadzony sygnał BFO. Tran: 
tory T3 i T4 pracują w obwodzie ARW stanowiąc 
źródła prądowe tranzystorów T] i T2. Sygnał m.cz. 
z wyjścia detektora jest filtrowany w dolnoprzepus- 
towym filtrze LC. Układ zmontowano na płytce 
drukowanej przedstawionej na rys. 11.24b. Roz- 
mieszczenie elemeńitów pokazuje rys. 11.24c. 

Rysunek 11.25a przedstawia wzmacniacz m.cz. 
zukładami scalonymi US/ i US2. W pętli sprzężenia 
zwrotnego wzmacniacza operacyjnego US/ znaj- 
duje się filtr podwójne 7'o wartościach dobranych 
na częstotliwość 800 Hz. Układ ten stanowi filtr 
selektywny do odbioru sygnałów telegraficznych. 
Po włączeniu w pętlę potencjometru montażowego 
następuje obniżenie dobroci tego filiru, a zatem 
poszerzenie pasma niezbędnego do odbioru SSB. 
Obydwa układy zmontowane są na płytce druko- 
wanej przedstawionej na rys. 11.25b. Rozmiesz- 
czenie elementów na płytce pokazano na rys. 11.25c. 
Rysunek 11.26 przedstawia układ automatycznej 
regulacji wzmocnienia wraz ze wzmacniaczem i S- 
-metrem. Tranzystory T1 i T2 pracujące w układach 
OE stanowią wzmacniacz m.cz. Na wyjściu T2 są 
włączone dwa detektory o dwóch stałych czaso- 
wych. Układ ten jest zmontowany wraz z tranzys- 
torami T3 i T4 na płytce drukowanej przedstawio- 
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nej na rys. 11.26b. Rozmieszczenie elementów na 
płytce pokazano na rys. 11.26c. 

Rysunek 11.27a przedstawia generator fali nośnej 
BFO. Układ pracuje na tranzystorze T/, tranzystor 
T2 to. wtórnik emiterowy. Podanie napięcia 
+12 V do punktów + USB lub +LSB powoduje 
polaryzację diod w kierunku przewodzenia i pod- 
łączenie odpowiednich reżonatorów kwarcowych 
decydujących o częstotliwości wyjściowej. Układ 
jest zmontowany na płytce drukowanej przedsta- 
wionej na rys. [l.27b. Rozmieszczenie elementów na 
płytce pokazano na rys. 11.27c. 

Rysunek 11.28a przedstawia złożony układ VFO. 
Wykonany jest on na pięciu tranzystorach unipola- 
rnych TI-=T5 osobno dla każdego pasma. Po 
każdym z generatorów znajduje się wtórnik emite- 
rowy z tranzystorami T6-- T15. Układy są przełą- 
czane napięciowo. Kondensator zmienny to złożo- 
ny agregat pochodzący z demobilowej radiostacji 
R-113. Układ generatora zmontowano na płytce 
drukowanej przedstawionej na rys. 11.28b. 
Rysunek 11.29a przedstawia modulator kołowy 
nadajnika na diodach DI-=D4, po którym na- 
stępuje wzmacniacz DSB zbudowany na tranzys- 
torze T1. Po naciśnięciu klucza załączony zostaje 
generator CW 8 kHz na tranzystorze T2. Sygnał 
z tego generatora jest podany na modulator za 
pośrednictwem tranzystora T3. Do równoważenia 
modulatora przewidziano trymer 15 pF i potencjo- 
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Rys. 11.23. Mieszacz diodowy odbiornika 
2) schemat ideowy. b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płytce 
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Rys. 11.24. Wzmacniacz picz. 


) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płytce 
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2) schemat ideowy, bj płytka drukowaną, *) rozmieszczenie clementów na płytec 


Rys. 11.25. Wzmacniacz m.cz. 
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Rys. 11.26. Układ ARW 


a) schemat ideowy, b) płytka drukowana, e) rozmieszczenie elementów ha płytce 
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Rys. 11.27. Generator fali nośnej (BFO) 
») schemat ideowy. b) płytka drukowana, ) rozmieszczenie slementów na piytce 


metr 220 Q. Układ zmontowano na płytce drukowa- 
nej przedstawionej na rys. 11.29b. Rysunek 11.296 
przedstawia rozmieszczenie elementów na płytce. 
Rysunek 11.30a przedstawia wzmacniacz mikro- 
fonowy zbudowany na tranzystorach TI, T2i T3, 
zmontowany na płytce drukowanej przedstawionej 
na rys. 11.30b. Rysunek 11.30c pokazuje rozmiesz- 
czenie elementów na płytce. 


15 Konstrukcje krótkofalarskie .. 


Rysunek 11.31a przedstawia szerokopasmowy mie- 
szacz nadajnika z diodami D1 -- D4. Tranzystory T1 
i T2 stanowią separatory sygnałów VFO i SSB, 
tranzystory T3 i T4 stanowią szerokopasmowy. 
wzmacniacz wyjściowy. Układ zmontowany jest na 
płytce drukowanej przedstawionej na rys. 11.31b. 
Rozmieszczenie ciementów na płytce pokazuje rys. 
11.31c. 
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Rys. 11.29. Modulator kołowy 
2) schemat ideowy, b) płytka drokowana, e) rozmieszczenie elementów na płytce 
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Rys. 11.30. Wzmacniacz mikrofonowy 
a) schemat ideowy. b) płytka drukowana, ©) rozmieszczenie elementów na płytos 
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Rys. 11.31. Mieszacz nadajnika 
2) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie cłementów na płytce 
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Rys. 11.32. Zasiłacz stabilizowany 12 V 
2) schemat ideowy, b) płytka drukowana, c) rozmieszczenie elementów na płytce 


Rys. 11.33. Schemat wzmacniacza mocy do transccivera TR-500-SP 


Przedstawiony wyżej układ jest ostatnim stopniem 
nadajnika, jednak nie zapewnia on filtracji sygnału 
owego, ponieważ we wzmacniaczu liniowym 
przewidziano cewki umożliwiające odpowiednią 
selekcję sygnału SSB. Wewnątrz transceivera TR- 
-500-SP znajduje się jeszcze zasilacz stabilizowany 
12 V, którego schemat przedstawiono na rys. 11.32a. 
Jest to typowy układ zasilacza stabilizowanego 
12 V zrealizowano na tranzystorach BC109 
i 2N3055. Przekaźnik PK (MT-12) jest zasilany 
bezpośrednio z prostownika zasilacza po naciś- 
nięciu przycisku w: mikrofonie. Zasilącz, oprócz 
transformatora sieciowego i tranzystora mocy 
2N3055 został zmontowany na płytce drukowanej 
przedstawionej na rys. 11.32b. Rysunek 11.32c 
pokazuje rozmieszczenie elementów na płytce. 

Zalecany układ wzmacniacza mocy do wyżej opisa- 
nego transceivera jest przedstawiony na rys. 11.33. 
Stopień wstępny pracuje na tranzystorze średniej 
mocy typu 2N3137 (lub podobnym) z przełączany- 
mi obwodami rezonansowymi. Po tym stopniu 
znajduje się driver na lampie 6P15P, a następnie 
klasyczny układ z lampą GU29. Dopasowanie 
stopnia końcowego do anteny odbywa się za po- 
średnictwem przełączanego filtru typu x. Obwody 


Tablica 11.1. Dane cewek wzmacniacza 


Pasmo | Los [mk] | Lwy mk] | Foxzgze | Drut 

Im] 
ZIETZTE 2 |efmm] 

80 12 78 10 61 82 0,15 
40 9 53 6 51 43 0,2 
20 5 32 5 30 26 0,35 
15 4 20 4 18 15 05 
10 2] 12 2 | 18 8 0,7 

ZOWW DUZI 00 

[IZ sadetdsia ika SEK im je 

— 19.8020 mm, powietrzna 0 — 0 mm 


rezonansowe tranzystora T1 oraz drivera są pod- 
strajane poczwórnym kondensatorem 4x 15 pF, 
przy czym dwie sekcje połączone równolegle pracu- 
ją od strony anody lampy. 

Dane cewek stopnia końcowego zebrano w tablicy 
11.1. Powyższy stopień mocy może być zmon- 
towany łącznie z zasilaczem, który powinien dostar- 
czać następujących napięć: +600=-+900' V, 
+300 V, —40-- —80 V, ok. 6,3 V oraz + 12 V, które 
może być pobierane z transceivera (zasilanie tran- 
zystora TI i przekaźnika antenowego). Można tu 
zastosować jeden z przedstawionych zasilaczy, np. 
z transceivera WRAK 1. ' 
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Urządzenia demobilowe wykorzystywane 


przez krótkofalowców 


W ostatnich latach rośnie liczba sprzętu demobilo- 
wego trafiającego do rąk krótkofalowców. Powo- 
dem tego jest głównie wycofywanie przestarzałych 
lub uszkodzonych urządzeń profesjonalnych i za- 
stępowanie ich nowszymi wyrobami. Część z tych 
urządzeń po niewielkiej przeróbce adaptacyjnej 
może z powodzeniem być wykorzystywana przynaj- 
mniej w początkowym okresie działalności krótko- 
falarskiej. Oczywiście część tych urządzeń, głównie 
ze względu na gabaryty, będzie mogła być eks- 
ploatowana w większych pomieszczeniach klubo- 
wych, a inne po rezebraniu mogą dostarczyć wielu 
potrzebnych clementów. Niektóre z nich są wyko- 
rzystywane przez krótkofalowców już od zakoń- 
czenia II wojny światowej, jak na przykład radiosta- 
cje RBM — 1, A7A (A7B), 13R, które obecnie można 
spotkać już tylko w muzeach wojskowych. 
Poniżej przedstawiono radiostacje i odbiorniki, na 
których opisanie autor uzyskał zgodę Szefostwa 
Wojsk Łączności Ministerstwa Obrony Narodo- 
wej, a które mogą być wykorzystywane na falach 
krótkich. Urządzenia te po niewielkich zmianach 
adaptacyjnych, polegających głównie na dorobie- 
niu stabilizowanych zasilaczy sieciowych, eliminu- 
jących nieekonomiczne zasilanie akumulatorowe, 
czy zmianie częstotliwości pracy generatora BFO 
mogą jeszcze przez wiele lat służyć do nawiązywania 
łączności lub prowadzenia nasłuchów. 
Wspomniano również o radiotelefonach z zakresu 
27 MHzoraz 31 -46 MHz. Radiotelefony z zakresu 
27 MHz po przeglądach konserwacyjnych lub wy- 
mianie rezonatorów mogą być eksploatowane 
w sieciach CB — AM. Natomiast urządzenia z za- 
kresu 31--46 MHz mogą być przystosowane do 
pracy w zakresie 27 MHz CB — FM. Operacja taka 
nie jest trudna i może być wykonana najprostszą 
metodą polegającą na wymianie rezonatorów kwar- 
cowych i zmianie częstotliwości obwodów rezonan- 
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sowych LC. Korzystniejsze jest jednak zastosowa- 
nie syntezy częstotliwości, np. z wykorzystaniem 
jednego z opisów zamieszczonych w tej książce. 
Należy wiedzieć, że radiotelefony konstruowane 
własnoręcznie lub adaptowane z innych zakresów 
są rejestrowane w Państwowej Agencji Radiokomu- 
nikacyjnej po przeprowadzeniu badań homologicz= 
nych. 

Radiotelefony z wyższych zakresów, szczególnie 
z przedziału 159-174 MHz, mogą być w łatwy 
sposób przystosowane do pracy w pasmic 2 m. 
Urządzenia przestrojone do pracy na częstotliwości 
145 MHz nie wymagają homologacji PAR=u. Nie 
będą one jednak opisane tutaj ze względu na 
ograniczoną objętość książki. 


12.1. Radiostacja R-118 


Jest to krótkofalowa radiostacja przeznaczona do 
pracy zarówno telegraficznej (kluczem lub daleko- 
pisem), jak i fonicznej (AM). Zakres częstotliwości 
pracy 17,5 MHz, podzielony na trzy podzakresy: 
1—1-=2MHz, II — 2-4 MHz, III — 4-= 7,5 MHz. 
Umożliwia ona pracę telegraficzną z manipulacją 
częstotliwości na 2876 ustalonych częstotliwoś- 
ciach, o odstępach między częstotliwościami rów- 
nych na pierwszym podzakresie 1 kHz, na drugim 
podzakresie 2 kHz, a na trzecim 4 kHz. Podczas 
pracy z manipulacją amplitudy radiostacja umoż- 
liwia pracę na 6501 ustalonych częstotliwościach 
z odstępem co 1 kHz. Moc nadajnika jest nie 
mniejsza niż 200 W przy pracy telegraficznej i nic 
mniejsza niż 100 W przy pracy telefonicznej. Ze 
względu na duże gabaryty i nieekonomiczne zasila- 
nie jest ona dość rzadko wykorzystywana przez 
krótkofalowców. 


NYPWREETPEBETTYWNANBYS 


12.2. Odbiornik AMUR 


Jest to odbiornik krótkofalowy pracujący w za- 
kresie 1-8 MHz. Ma czułość lepszą niż 1uV przy 
odbiorze sygnałów telegraficznych z manipulacją 
częstotliwości, 3 nV dla odbioru telegraficznego 
z manipulacją amplitudy, 19 HV dla odbioru syg- 
nałów telefonicznych. Odbiornik ten, podobnie jak 
radiostacja R-118, jest dość rzadko eksploatowany 
przez krótkofalowców, mimo że umożliwia odbiór 
w trzech zakresach amatorskiego pasma KF: 1,8, 
3,5, 7 MHz. R 


12.3. Odbiornik R-311 


Jest to odbiornik krótkofalowy pracujący w za- 
kresie 1-15 MHz w pięciu podzakresach: 
I — 1=188 MHz, II — 1,88--3,3 MHz, 
IM — 3,3-=5,8 MHz, IV — 5,58—9,2 MHz, 
V — 9,2-=-15 MHz. Jest on dość często wykorzys- 
tywany przez krótkofalowców do odbioru sygna- 
łów CW i SSB. Zawiera wewnętrzny kalibrator 
kwarcowy do kontroli skalowania i filtr kwarcowy 
na częstotliwość pośrednią 465 kHz z regulowanym 
pasmem przepuszczania, co jest szczególnie przyda- 
tne przy odbiorze sygnałów telegraficznych. Pasmo 
przenoszenia 4 kHz (szerokie pasmo) i 300 Hz 
(wąskie pasmo). Oryginalnie odbiornik był zasilany 
z baterii akumulatorów 2NKN-24, przy czym ob- 
wody żarzenia były zasilane bezpośrednio z tych 
akumulatorów, a obwody anodowe z przetwornicy 
wibratorowej typu WP-ZM2. W warunkach ama- 
torskich celowe jest zbudowanie zasilacza dostar- 
czającego dwóch napięć: 80 V/14 mA (anodowe) 
i 2,5 V/0,52 A (żarzenia). Należy zwrócić uwagę na 
dobrą filtrację i stabilizację napięć, w przeciwnym 
razie może pojawić się niepożądany przydźwięk 
sieciowy i niestabilność częstotliwości generatora. 
Na szczególną uwagę w tym odbiorniku zasługuje 
dwubiegowa przekładnia planetarna umożliwiająca 
bardzo precyzyjne dostrojenie się do sygnału. Po- 
krętło płynnego strojenia napędza skalę z przekład- 
nią 60:1, pokrętło zaś strojenia zgrubnego skalę 
z przekładnią 1: 1. 
Szkic płyty czołowej odbiornika jest pokazany na 
rys. 12.1. Na płycie czołowej znajdują się następują- 
ce pokrętła i przełączniki: 
1—wyłącznik zasilania ZAŁ/WYŁ, 
2— pokrętło regulacji pasma przenoszenia PAS- 
MO, 
3— punkt do korekcji skalowania na niższych 
częstotliwościach (A), 
4— punkt do korekcji skalowania na wyższych 
częstotliwościach ([]), 
5—punkt podstrojenia obwodu wejściowego 
PODSTR.WE, 


Rys. 12.1. Szkie płyty czołowej odbiornika R-311 
6— przycisk do sprawdzania skalowania NACIS- 
NĄĆ, 
7=zaciski do podłączania źródeł zasilania, 
8— woltomierz, 
9—-gniazdo antenowe, 
10— przełącznik napięcia żarzenia ŻARZENIE 
IJ, 
11-— pokrętło przełącznika podzakresów, 
12-—pokrętło regulacji wzmocnienia SIŁA GŁO- 
SU, 
13 pokrętło strojenia odbiornika STROJENIE, 
14— wyłącznik oświetlenia skali OŚWIETL., 
15— gniazdo słuchawkowe T. 
16—oprawka bezpiecznika BEZPIECZNIK, 
17—zacisk do podłączenia linii LINIA, 
18— przełącznik rodzaju pracy TLG — TLF, 
19— zacisk do podłączenia uziemienia Z. 


12.4. Odbiornik EKB 


Jest to odbiornik krótkofalowy umożliwiający od- 
biór sygnałów telegraficznych i telefonicznych w za- 
kresie częstotliwości 1,5--22 MHz w sześciu pod- 
zakresach: I — 1,45 A MHz, II — 2,2=— 
3,75 MHz, III — 3,6--5,9 MHz, IV — 5,6 
9,2 MHz, V — 8,75--14,6 MHz, VI — 13,75-+ 
22,5 MHz. Czułość zależy od rodzaju pracy i wyno- 
si: 1 nV dla sygnałów telegraficznych z manipulacją 
amplitudy, 4 pV dla odbioru sygnałów telegraficz- 
nych (A2) jak również dla sygnałów fonicznych. Ma 
on podwójną przemianę częstotliwości 900 kHz i 
32 kHz. Szerokość pasma częstotliwości przenoszo- 
nego przez filtry p.cz. wynosi: dla A1 — 1 +0,2 kHz, 
dla A2 i A3 — 4,5+0,5 kHz. Pasmo przenoszenia 
stopnia m.cz. zawiera się w granicach 300-- 
3000 Hz, a podczas pracy w wąskim pasmie (A1 i A2) 
200 Hz. Zasilanie stanowią gazoszczelne akumula- 
tory typu NK — 18 sztuk'o napięciu 1,2 V/2 Ah. 
Przy wykorzystywaniu tego odbiornika w warun- 
kach amatorskich należy zbudować zasilacz dostar- 
czający dwóch napięć: 1,2 V/0,4 A i 7,2 V/0,15 A 
© dobrej stabilizacji i filtracji. 
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5 2 1 8 
Rys. 12.2. Sposób wykonania przełącznika LSB/USB 


Odbiornik ma również dobrą przekładnię dwu- 
biegową (zębatą). Podczas dostrajania odbiornika 
z grubsza przełożenie wynosi 11:1, a przy do- 
strajaniu dokładnym 720:1. 
Oryginalnie odbiornik jest przystosowany do od- 
bioru górnej wstęgi bocznej i z tego względu chcąc 
odbierać sygnały w pasmie poniżej 10 MHz, gdzie 
stacje amatorskie pracują wstęgą dolną, należy 
dokonać zmiamy częstotliwości trzeciego generato- 
ra umieszczonego w bloku 3. W najprostszy sposób 
można osiągnąć to przez zmianę wartości konden- 
satora C,,ę, decydującego o częstotliwości pracy 
BFO (rys. 12.2). Przełącznik wstęg USB/LSB można 
zamontować wykorzystując miejsce po jednym 
z gniazd słuchawkowych na czołowej płycie odbior- 
nika. 
Rysunek 123 przedstawia szkic płyty czołowej 
odbiornika. Na płycie czołowej znajdują się: 

1— gniazdo antenowe, 

2—-gniazdo uziemienia. 

3— dwa gniazda słuchawkowe (600 Q), 

4— miniaturowy przyrząd pomiarowy, 

5—-przycisk do oświetlenia skali, 

6— przyciski do sprawdzenia stanu akumulato- 

rów; 
7—okno skali ze śrubą do korekcji skalowania, 
8— pokrętło strojenia odbiornika (dwusystemo- 
we), 

9— przełącznik zakresów, 
10— przełącznik rodzaju pracy (A1, A2, A3), 
11—pokiętło regulacji siły głosu. 


Rys. 12.3. Szkic płyty czołowej odbiornika EKB 
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12.5. Odbiornik EUB 


Jest to odbiornik zbliżony gabarytowo i konstruk- 
cyjnie do odbiornika EKB. Daje on możliwość 
odbioru w zakresie 19--67,7 MHz w sześciu pod- 
zakresach: I — 19 25 MHz, II — 23,3 -- 31,3 MHz, 
II — 28,3--37,3 MHz, IV — 34,3--45,3 MHz, 
V — 42,7--54,7 MHz, VI — 50,7--67,7 MHz. 
Czułość wynosi około 5 HV w zakresie do 44 MHz 
i około 8 HV powyżej 44 MHz. Umożliwia odbiór 
sygnałów A3, F2, F3. 


12.6. Odbiornik R-250 


Jest to odbiornik krótkofalowy ze stabilizacją kwar- 
cową umożliwiający odbiór w zakresie częstotli- 
wości 1,6-25,5 MHz w dwunastu podzakresach: 
I — 1,5+3,5 MHz, II — 3,5=+5,5 MHz, III — 
5,5=-1,5 MHz, IV — 7,59,5 MHz, V — 9,5-- 
11,5 MHz, VI — 11,5- 13,5 MHz, VII — 13,5-+ 
5,5 MHz, VIII — 15,5 -+ 17,5 MHz, IX — 17,5. 
195 MHz, X — 19,5--21,5 MHz, XI — 21,5-- 
23,5 MHz, XII — 23,5=-25,5 MHz. Pierwsza częs- 
totliwość pośrednia jest zmieniana w zakresie |,5-- 
—3,5 MHz, druga zaś wynosi 215 kHz. Czułość 
odbiornika przy pracy telegraficznej wynosi około 
0% HV, a przy pracy telefonicznej około 3 uV. Odbior- 
nik ma płynną regulację szerokości przenoszenia (druga 
pcz.) 1 --4 kHz z regulacją o trzech położeniach; 1,3, 6 
i 12 kHz. Ma on również cztery przełączane szerokości 
pasma m.cz. o wartościach: 8, 5, 2,5, 0,3 kHz. Charak- 
teryzuje się dużą stabilnością częstotliwości oraz do- 
kładnością skalowania. Ma pokrętło strojenia z prze- 
kładnią 1 : 5 (strojenie zgrubne)i 1 :45 (strojenie dokład- 
ne). Jest przystosowany do zasilania z sieci 220 V lub 
baterii 12 V przy podłączeniu przetwornicy. 

Szkic płyty czołowej odbiornika jest przedstawiony na 
rys. 12.4. Na płycie czołowej odbiornika znajdują się: 

1 — główne pokrętło strojenia, 

2 — przełącznik podzakresów, 

3 — pokrętło regulacji wzmocnienia w torze pierw- 
szej i drugiej p.cz., 

4 — pokrętło regulacji wzmocnienia w torze m.cz., 

5 — pokrętło regulacji szerokości pasma przenosze- 
nia w torze p.cz., 

6 — pokrętło regulacji częstotliwości BFO, 

7 — przełącznik zmiany szerokości pasma przeno- 
szenia w torze m.cz., 

8 — przełącznik kontroli prądów anodowych lamp. 
napięcia żarzenia, poziomu wyjściowego m.cz, 
wskaźnika strojenia i wskaźnika pracy termo- 
statu, 

9 — pokrętło odstrojenia obwodu wejściowego, 

10 — przełącznik anten, 
11 — przełącznik stałej czasowej ARW, 
12 — przełącznik załączenia zasilania, 


pa 
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Rys, 124. Szkic płyty czołowej odbiornika R-250 


13 — przełącznik rodzaju pracy, 
14 — przełącznik włączenia kalibratora kwarcowego 
do korekcji częstotliwości pierwszego generato- 


ra, 

15 — przełącznik włączenia kalibratora kwarcowego 
do korekcji częstotliwości drugiego generatora, 

16 — elektryczny korektor częstotliwości drugiego 
generatora, 

17 — mechaniczny korektor skali, 

18 — elektryczny korektor częstotliwości BFO, 

19 — regulator zapasu wzmocnienia, 

20 — elektryczny korektor częstotliwości pierwszego 
generatora, 

21 — przełącznik włączenia pracy półdupleksowej, 

22 — przełącznik włączenia wejścia drugiej p.cz. 

Krótkofalowców posiadających taki odbiornik zainte- 

resują zapewne opisy usprawnień oraz modernizacji 

odbiornika na transcetyer zamieszczane w miesięczniku 

„Radio” (radzieckie), np. 11/84. 


12.7. Odbiornik R-1250 


Jest to odbiornik krótkofalowy umożliwiający odbiór 
sygnałów w całym zakresie fal krótkich, tzn. 1,5 
=30 MHz. Ma możliwość nastawiania częstotliwości 
w sposób płynny lub dekadowy co 1 kHz.z dokładnoś- 
cią 1x1077 +3 Hz. Łączenie z częstościomierzem 
liczącym typu R-1250 M/B stanowiącym jego ska- 
lę elektroniczną tworzy komplet odbiorczy typu 
R-1250 M. 

Jest to urządzenie tranzystorowe o budówie modułowej 
charakteryzujące się dużą stabilnością i dokładnością, 
dużą odpornością na sygnały zakłócające leżące w po- 
bliżu częstotliwości odbieranej oraz dużym tłumieniem 
sygnałów lustrzanych (80 dB) i p.cz. (100 dB). Odbior- 
nik ma czułość około I UV. Wykonany jest z podwójną 
przemianą częstotliwości. Pierwsza częstotliwość po- 
średnia na pierwszym i drugim podzakresie wynosi 
600 kHz, a na pozostałych 1,6 MHz. Druga częstot- 
liwość pośrednia jest stała na wszystkich podzakresach 


i wynosi 100 kHz. Odbiornik ma możliwość zmiany 
szerokości pasma: 0,4, 1,2, 3, 3,4, 6, 12 kHz. Umożliwia 
odbiór sygnałów Al, A2, A3A, Fl. Jest to jeden 
z najlepszych odbiorników demobilowych docierają- 
cych do rąk krótkofalowców. Istnieje możliwość prze- 
robienia go na transceiver. Opisy tego typu przeró- 
bek były zamieszczane w miesięczniku „Radio” (ra- 
dzieckie). 
Szkic rozmieszczenia modułów odbiornika i przełącz- 
ników znajdujących się na płycie czołowej jest przed- 
stawiony na rys. 12.5. Moduły odbiornika: 
I  — rama, 
I — moduł wzmocnienia w.cz., 
II! — moduł dekady 100 kHz--10 kHz, 
TV — moduł dekady 1 kHz-=100 Hz, 
V  — moduł wzmocnienia drugiej p.cz. 
VI. — moduł m.cz. 
VII — listwa połączeniowa 
Pokrętła i przełączniki sterowania odbiornika: 

1 — dysk strojeniowy, 

2 — dwukierunkowy przełącznik niestabilny, 

3 — skala zgrubnego strojenia, 

4 — przełącznik dekady 10 MHz; 

5 — przełącznik dekady 1 MHz, 

6 — gniazda słuchawkowe, 

7 — pokrętło potencjometru RRW, 

8 — przełącznik podzakresów, 

9 — przycisk włączenia automatycznego strojenia, 
10 — lampa sygnalizacyjna, 

11 — przełącznik układu pracy odbiornika, 
12 — przełącznik dekady 100 kHz, 
13 — przełącznik dekady 10 kHz, 
14 — przełącznik dekady 1 kHz, 
15 — przełącznik dekady 100 Hz, 

16 — pokrętło płynnego strojenia + 100 Hz. 
17 — przełącznik szerokości pasma drugiej p.cz., 

18 — wskaźnik napięcia wejściowego, 

19 — przełącznik stałej czasowej, 
20 — przełącznik sposobu regulacji wzmocnienia, 
21 — przełącznik filtrów m.cz., 
22 — przełącznik tłumika szumów, 
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Rys. 12.5. Szkie płyty czołowej odbiornika R-1250 
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23 — pokrętło poziomu wyjściowego m.cz., 

24 — pokrętło generatora A1, 

25 — przełącznik todzaju pracy odbiornika (A3, 
A3A-LSB, A3A-USB, Al, kalibracja), 

26 — przełącznik zasilania, 

27 — lampka sygnalizacyjna zasilania, 

28 — lampka sygnalizacyjna termostatu, 

29 — gniazdo pomiarowe. 


128. Radiotelefon R-3001-40 


Jest to radiotelefon FM pracujący w zakresie 31 + 
+46 MHz wykonywany w trzech wersjach: I — 
31--36 MHz, II — 35-41 MHz, MI — 40 
-+46 MHz. Jest przystosowany do pracy w dziesięciu 
kanałach częstotliwości. Maksymalna moc wyj- 
ściowa 10 W może być regulowana płynnie. Czu- 
łość odbiornika jest lepsza niż 0,5 HV. Może być 
wykorzystywany jako urządzenie stacjonarne bądź 
jako przewoźne, zamontowane w samochodzie. Układ 
jest przystosowany do pracy z zewnętrznym zasilaczem 
oraz akumulatorem 12 lub 24 V, z tym że do każdego 
napięcia konieczny jest inny zasilacz. 

Rozmieszczenie elementów manipulacyjnych na płycie 

czołowej radiotelefonu przedstawiono na rys. 12.6. 

Są to: 

1 — przełącznik kanałów, 

2 — sygnalizacja włączenia radiotelefonu, 

3 — sygnalizacja nadawania, 

4 — sygnalizacja zajętości kanału, 

5 — sygnalizacja selektywnego wywołania i od- 
blokowania odbiornika (czynna tylko w ra- 
diotelefonach wyposażonych w selektywne wy- 
wołanie), 

6 — głośnik, 
7 — regulacja siły głosu, 
W dolnej części płyty czołowej znajdują się cztery 
wyłączniki typu Isostat służące do: włączania i wyłącza- 
nia radiotelefonu, selektywnego zgłoszenia i odbloko- 
wania toru m.cz. (czynne tylko w radiotelefonach 
wyposażonych w ten układ), wyłączenia i włączenia 
blokady szumów, kasowania selektywnego wywołania 
i zablokowania odbiornika. 
Nadajnik i odbiornik radiotelefonu są podzielone 
na bloki funkcjonalne zmontowane na oddzielnych 
płytkach drukowanych i przykręconych do ramek 
montażowych, z. których jedna jest uchylana, stwa- 
rzając dobry dostęp do połączeń i punktów lutow- 
niczych. 

Nadajnik składa się z bloków o następujących oznacze- 

niach fabrycznych: 

— blok m.cz. — 3011-1100, 

— blok geńeratora — 3011-1200, 

— blok modulatora — 3011-1300, 

— blok wzmacniaczy — 3011-1400, 

— blok mocy — 3011-1500, 

— blok filtrów — 306.12.100, 
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Rys. 126. Szkic płyty czołowej radiotelefonu R-3001 


Odbiornik składa się z następujących bloków: 

— blok w.cz. — 3011-2400, 

— blok generatora — 3011-2100, 

— blok p.cz. — 3011-2200, 

— blok m.cz. — 3011-2300. 

Radiotelefon ten może być przystosowany do pra- 
cy w pasmie 26,96 27,28 MHz. Niezbędną operacją 
jest wymiana istniejącego filtru kwarcowego 10,7 MHz 
na filtr tego samego typu, z tym że o węższym pasmie 
przenoszenia (oznaczenie C). Przy zachowaniu cztero- 
krotnego powielania częstotliwości generatora nadaj- 
nika należy zastosować  rezonatory kwarcowe 
6,74--6,85 MHz. Wszystkie kondensatory wchodzące 
w skład obwodów rezonansowych nadajnika należy 
zwiększyć 1,5 raza. 

Przy zachowaniu trzykrotnego powielania częstot- 
liwości generatora nadajnika należy stosować rezo- 
natory z zakresu 8,986 — 9,093 MHz (łatwiejsze do 
zdobycia); zmianie ulegnie sposób powielania. Ob- 
wody K6ó i K7 powinny być zestrojone na 27 MHz. 
Można to osiągnąć przez trzykrotne zmniejszenie 
pojemności wchodzących w skład tych obwodów. 
W bloku wzmacniaczy kondensatory wchodzące 
w skład obwodów reżonansowych powinny być 
zwiększone 1,5 raza. W bloku mocy należy ścisnąć 
uzwojenia wszystkich cewek, a równolegle do try- 
merów dolutować kondensatory ceramiczne o poje- 
mności około 10 pF. 

W bloku generatora odbiornika mogą być stosowa- 
ne rezonatory owertonowe o częstotliwości 37,66 
—-31,98 MHz. Obwody wyjściowe K1 i K2 powinno 
się zestroić na częstotliwości podstawowe tych re- 
zonatorów. Można również zastosować rezonatory 
16,26--16,58 MHz przy mieszaniu sumacyjnym. 
W tym przypadku zamiast wyjściowych obwodów 
rezonansowych można wstawić dławik o indukcyj- 
ności rzędu 10 uH lub pobierać sygnał z emitera 
tranzystora generatora. Gdyby wystąpiły kłopoty 
ze wzbudzeniem generatora, należy do istniejących 
kondensatorów dzielnika pojemnościowego dolu- 
tować kondensatory po 100 pF. 

W bloku w.cz. należy zwiększyć pojemności w filt- 
rach KI = K6 tak, aby uzyskać maksymalną czułość 
w pasmie 27 MHz. Obwód K7 zestrojony na 
10,7 MHz pozostaje bez zmian. Zwiększenie czuło- 
ści odbiornika kosztem nieco gorszej selektywności 
można osiągnąć przez zwarcie filtrów K5 i Kó 
kondensatorem rzędu 10 pF. 
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Dokładne wyliczenie pojemności kondensatora, ja- 
ki należy dołączyć do istniejącej cewki bez zmiany 
jej indukcyjności, aby uzyskać wymaganą wartość 
częstotliwości, można wyznaczyć ze wzoru: 


«(ja 


gdzie: Cz — nowa wartość pojemności, 


fi — poprzednia wartość częstotliwości 
obwodu rezonansowego, 

f, — nowawartość częstotliwości obwodu 
rezonansowego, 


€, — poprzednia wartość pojemności. 


12.9. Radiotelefon FM-316 


Jest to radiotelefon przenośny FM przystosowany 
do pracy w trzech kanałach w zakresie częstotliwo- 
Ści 33-46 MHz, wykonany w dwóch podzakresach: 
3335 MHz i 44--46 MHz. Moc wyjściowa nadaj- 
nika wynosi 0,4 W, a czułość odbiornika około 21V. 
Zasilanie stanowią baterie akumulatorów 12,4 V/ 
/500 mA. Szkic płyty czołowej radiotelefonu poka- 
zano na rys. 12.7. Widoczne są: 

1 — gniazdo antenowe, 

2 — pokrętło regulacji siły głosu, 


Rys. 12.7. Szkic płyty czołowej 
radiotelefonu FM-316 


3 — przełącznik kanałów i wyłącznik zasilania, 
4 — gniazdo mikrofonogłośnika, 
5 — pokrętło regulacji progu zadziałania blokady 
szumów, 
6 — przycisk—lampka kontrolna stanu nałado- 
wania baterii. 
Radiotelefon ma budowę modułową. Poszczególne 
moduły, stanowiące stopnie radiotelefonu lub ob- 
wody, są zamknięte w metalowych kubeczkach 
1 umieszczone po obu stronach płytki oddzielającej 
nadajnik od odbiornika. 
Przy pewnym nakładzie pracy i niewielkiej kom- 
plikacji wynikającej z dużego upakowania elemen- 
tów w modułach, możliwe jest przystosowanie 
radiotelefonu do pracy w pasmie 27 MHz. Można 
skorzystać tutaj z uwag zawartych w opisie prze- 
strajania poprzedniego radiotelefonu. 
Oprócz tych dwóch radiotelefonów, które wymaga- 
ja przystosowania do pracy CB — FM można 
stosować radiotelefony z serii ECHO, ŻURAW, 
TUKAN, które pracują na jednym z szesnastu 
kanałów pasma 27 MHz z modulacją amplitudy. 
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Fabryczny sprzęt krótkofalarski 


Oprócz sprzętu krótkofalarskiego budowanego sa- 
modzielnie, zakupionego w zakładzie rzemieślni- 
czym czy uzyskanego z demobilu, ważną rolę od- 
grywają urządzenia fabryczne. Mimo że w kraju nie 
jest produkowany taki sprzęt, to jednak można go 
importować, o ile tylko dysponuje się odpowied- 
nimi możliwościami dewizowymi 
Liczne zakłady przemysłowe krajów przodujących 
w dziedzinie elektroniki (Japonia, Stany Zjednoczo- 
ne AP) dostarczają krótkofalowcom przeróżnych, 
coraz to nowocześniejszych urządzeń, takich jak 
transceiyery, odbiorniki, wzmacniacze, reflektomet- 
ry, radiotelefony, konwertery, transwentery czy 
przystawki do mikrokomputerów, rozszerzające ich 
możliwości. Oprócz tych urządzeń oferowane są 
różne anteny, maszty czy całe systemy obrotowe. 
Szybki rozwój elektroniki sprawia, że nowoczesne 
niedawno transceivery są zastępowane przez układy 
jeszcze bardziej nowoczesne, wykorzystujące mik- 
roprocesory i inne zdobycze elektroniki ostatnich 
lat. Konstruktorzy wielkich firm bardzo szybko 
reagują na zmiany różnych przepisów i decyzji 
dotyczących krótkofalarstwa. Już w kilka miesięcy 
po decyzji WARC 1979 r. przydzielającej amatorom 
nowe pasma (10, 18, 24 MHz), na rynku Europy 
Zachodniej pojawiły się transceivery z tymi podza- 
kresami. Obecnie dużą wagę przywiązuje się do 
jakości strony odbiorczej transceiverów i odbior- 
ników, polegającej na konstruowaniu wejść o dużej 
odporności na przesterowanie i niewrażliwych na 
niepożądane sygnały zakłócające. 

Najbardziej znane firmy produkujące sprzęt dla 
krótkofalowców to YEASU (FT), ICOM (IQ), 
KENWOOD (TS). Na przestrzeni kilkunastu lat 
wyprodukowały one wiele urządzeń. Pierwsze mo- 
dele transceiverów były wykonywane na lampach, 
w wersjach pięciopasmowych (80, 40, 20, 15 i 10 m) 
i mocy najczęściej 200 W. Do tej grupy należą 
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Ę 
transceivery: TS-510, TS-515, TS-520, FT-101, FT- 
-200, FT-250, TR-3. Późniejsze wersje były już 
wyposażone w nowo przydzielone pasma (1,8, 10, 
18, 24 MHz) z odczytem cyfrowym. Nie wszystkie 
jednak były w pełni tranzystorowe. Większość 
z nich konstruowana była na tranzystorach i ukła- 
dach scalonych, a jedynie stopień końcowy i.driver 
na lampach. Należały do tej grupy: TS-530, TS- 
-8308, FT-101Z, IC-740. Można również spotkać 
transceivery QRP o mocy 20 W, tranzystorowe, 
takie jak: FT-778, TS-120V. 

Współczesne transceivery są w pełni tranzystorowe, 
mają z reguły pełne pokrycie fal krótkich w odbior- 
niku, a w nadajniku wszystkie podzakresy. Dodat- 
kowo są wyposażone w płynne zawężanie wstęgi, 
pamięć wewnętrzną umożliwiającą wprowadzenie 
wybranych częstotliwości i emisji, zwiększoną dyna- 
mikę odbiornika i oczywiście skalę cyfrową roz- 
szerzoną o wyświetlanie takich danych, jak rodzaj 
emisji, numer pamięci. Są to między innymi: FT- 
-161GX, FT-757GX, FT-1000, IC-761, 1C-735. 
Oprócz transceiverów produkowane są odbiorniki 
pokrywające wszystkie pasma KF: FRG-7, FRG- 
-1000, FRG-8800, IC-R-71, a także końcowe wzma- 
cniacze mocy FL-2100 B (1200 W, pięciopasmowy), 
IC-2-KL (500 W, wszystkie pasma amatorskie). 
Ważne miejsce w ofercie dla krótkofalowców zaj- 
mują anteny: typu beam — trzypasmowe (20, 
15, 10 m), TH-7DX, EX-14 „Explorer”, TH-5, 
MK-2 jednopasmowe 105BAS (10 m), 155BAS 
(15 m), 205BAS (20 m), anteny vertical 12AVQ 
(10, 15. 20 m), 14AVQ/WB (10, 15, 20, 40 m), 
18AVT/WB (10--80 m), dipole 2BDQ, 5BDQ, 
W3-200, FD-4. 

Prawie wszystkie firmy produkujące transceivery, 
odbiorniki i anteny dla krótkofalowców zajmują się 
również wytwarzaniem sprzętu dodatkowego, ułat- 
wiającego i uprzyjemniającego pracę w eterze. 


W katalogach handlowych tych firm można więc 
znaleźć całą gamę kluczy elektronicznych z pamię- 
cią, urządzenia do odbioru i nadawania RTTY, 
SSTV, Packet Radio, a także przyrządy pomia- 
rowe. 

Poniżej zostaną przedstawione krótkie charaktery- 
styki transceiverów, które są wykorzystywane rów- 
nież w kraju. 
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13.1. Transceiver IC-761 


Transceiver IC-761 (rys. 13.1) jest jednym z now= 

szych transceiverów firmy ICOM o bardzo dobrych 

parametrach dynamicznych odbiornika. Przezna- 

czony jest dla wytrawnych krótkofalowców spec- 

jalizujących się w łącznościach DX-owych. Urzą- 

dzenie ma następujące parametry: 

rodzaje pracy SSB, CW, RTTY, FM, 
AM 

zakres częstotliwości 

pracy odbiornika 0,1--30 MHz 

podzakresy pracy nadaj- 1,82, 3,45 4,1, 

nika 695—7,5, 9,95 10,5, 
13,95- 14,5, 4795+ 
==L8,57 20,95 --21,5, 
24,45-+25,1,  27.95-+ 
=30 MHz 

stabilność częstotliwości _ + 100 Hz w zakresie te- 

mperatur 

—10--607C 

50 Q przy wyłączonym 

układzie dopasowania 

anteny, 16,7=150 Q 

przy włączonym ukła- 

dzie dopasowania, 

max. 650 VA przy nada- 

waniu, min. 80 VA przy 

odbiorze 


impedancja anteny 


moc pobierana 


wymiary 224 x 150 x 390 mm 
masa 17,5 kg 
Nadajnik: 


moc wyjściowa 


100 W PEP (SSB, CW, 
RTTY, FM) 40 W AM 


płynna regulacja mocy 
w zakresie 
dewiacja częstotliwości 
przy FM 
odstęp częstotliwości 
(SHIFT) przy RTTY 
impedancja mikrofonu 
Odbiornik: 
częstotliwości pośrednie 
I p.cz. dla wszystkich emi- 
sji 
II p.cz. dla SSB 

EW BITY 

FM, AM 
III pcz. dla wszystkich 
emisji 
TV p.cz. dla SSB 

ĆW, RTTY 

AM 

czułość (przy S/N = 
= 10 dB) 
dla SSB, CW, RTTY 


dla AM 
dla FM 
selektywność dla SSB 
CW, RTTY 
AM 
FM 
moc wyjściowa m.cz. 


zakres pracy RIT 


10-100 Ww 
+5 kHz 


170 Hz i 850 Hz 
600 Q 


70,4515 MHz 
90,0115 MHz 
9,0106 MHz 
9,0100 MHz 


455 MHz 

9.0115 MHz 
9,0106 MHz 
9,0100 MHz 


0,5 pV (0,1 --0,5 MHz) 
1 HV (0,5 1,6 MHz) 
0.15 HV (1,6-+30 MHz) 
3 nV (0,1 0,5 MHz) 
6 nV (0,5 1,6 MHz) 
I nV (1,6—30 MHz) 
0,3 AV (2830 MHz) 
2,4 kHz/ —6 dB, 

3,8 kHzj —60 dB 

500 Hz/—6 dB, 

1 kHz/—60 dB 

6 kHz/—6 dB, 

18 kHz/—50 dB 

15 kHz/—6 dB, 

30 kHz/— 50 dB 

2,6 W/8 Q przy 10% 
zniekształceń 

+9.99 kHz 


Na wejściu odbiornika zastosowano układy o zwię- 
kszonej odporności na przesterowania, W miesza- 
czu wykorzystano dwa tranzystory J-FET typu 
28K125, uzyskując dynamikę rzędu 105 dB oraz 


Rys. 13.1. Transceiver IC-761 


współczynnik IP równy +23 dBm (dla 14 MHZ). 
Warto zwrócić uwagę na wysoką pierwszą częstot- 
liwość pośrednią (70 MHz) i stosowanie wielu 
filtrów kwarcowych w dalszych wzmacniaczach 
pośredniej częstotliwości. Dużą stabilność częstot- 
liwości transceivera osiągnięto dzięki pętli PLL 
(stabilny generator VFO + cztery układy VCO). 
Częstotliwość wzorcową wytwarza generator kwar- 
cowy CR-64 umieszczony w termostacie. Z tego 
generatora jest zasilany układ kalibratora 100 kHz. 
Na wejściu odbiornika znajduje się również tłumik 
antenowy —20 dB. 
"Transceiver zawiera podwójne VFO (AB) bardzo 
wygodne podczas zawodów lub w łącznościach 
DX-owych. Ma również wewnętrzną pamięć umoż- 
liwiającą zaprogramowanie 32 pozycji (częstotli- 
wość, rodzaj emisji, szerokość pasma). Nad pokręt- 
łem strojenia umieszczono bardzo czytelną skalę, na 
której jest wyświetlana częstotliwość oraz inne 
wielkości (rodzaj emisji, numer pamięci), oraz mier- 
nik wielofunkcyjny wskazujący wartości prądu. 
napięcia, współczynnika fali odbitej, ALC. Ponadto 
transceiver jest wyposażony w szereg dodatkowych 
urządzeń: 
— filtr eliminujący zakłócenia (notch-filter), 
— kompresor dynamiki, 
— automatyczny regulator wzmocnienia, 
— tłumik trzasków, 

automatyczny załącznik nadajnika, 


Rys. 13.2. Transceiver 1C-735 


— monitor kontroli sygnału, 
— układ automatycznego dopasowania do anteny 
(o czasie strojenia mniejszym niż 3 s). 

Transceiver może być dodatkowo uzupełniony 
o następujące urządzenia: głośnik SP-20, liniowy 
wzmacniacz mocy IC-2KL, automatyczną skrzynkę 
antenową IC-AT500, mikrofon SM-8, mikrofon 
z kompresorem dynamiki SM-10. 


13.2. Transceiver IC-735 


Jest to transceiver (rys. 13.2) o parametrach zbliżo- 
nych do transceivera IC-761. Przystosowany do 
zasilania 12-15 V (13,8+ 10%/20 A), a więc może 
być wykorzystany do pracy mobil lub z dodat- 
kowym zasilaczem sieciowym do pracy stacjonar- 
nej. Nie ma możliwości pracy RTTY, nie jest 
również wyposażony w układ dopasowania do 
anten o różnych impedancjach. Zastosowano tu 
inne rozwiązanie pętli PLL. Strojenie częstotliwości 
nie jest płynne, lecz z krokiem 10 kHz, I kHz lub 
1 MHz w zależności od ustawienia przełącznika. 


13.3. Transceiver TS-520 
Jest to jeden ze starszych transceiverów pięciopas- 


mowych firmy KENWOOD (tys. 13.3). Podstawo- 
we parametry urządzenia: 


Rys. 13.3. Transceiver TS-520 


zakresy częstotliwości 


rodzaje emisji 
pobór mocy 


moc wyjściowa 


impedancja wyjściowa 


stabilność częstotliwości 
moc wyjściowa m.cz. 
czułość odbiornika 


selektywność na SSB 


3,54, 77,3, 14= 
=>14,35, 21 21,45, 
28--28,5, 28,5-+ 29,1, 
29,1 29,7 MHz 

SSB, CW 

45 W przy odbiorze, 
280 W przy nadawaniu 
200 W PEP na SSB, 
160 W na CW 

50 lub 75 Q (możliwość 
dopasowania do_ linii 
przesyłowej koncentry- 
cznej 15200 Q) 

100 Hz/0,5 h 

rw 

0,5 uV przy S/N = 

= 10 dB 

2,4 kHzj—6 dB 


1/44 kHzj—60 dB 
cw 0,5 kHz/—6 dB 
i 1.5 kHz/ — 60 dB przy- 
zamontowanym specjal- 
nym filtrze CW 
Transceiver ma możliwość podłączenia zewnętrz- 
nego generatora VFO (4,9 5,5 MHz). Urządzenie 
jest wyposażone w układ automatycznego włącze- 
nia nadajnika (VOX), kwarcowy kalibrator 25 kHz, 
obwód dostrojenia odbiornika (RIT), obwód tłu- 
mienia szumów. Zawiera on również układ auto- 
matycznej regulacji wzmocnienia (ARW) oraz auto- 
matycznej regulacji poziomu nadawania (ALC). 
Zastosowano w transceiverze podwójną przemianę 
częstotliwości. Pierwsza częstotliwość pośrednia 
jest płynnie strojona w zakresie 8,895 8,295 MHz, 
a druga jest stała i wynosi 3,395 MHz (filtr kwar- 
cowy). Generator kwarcowy generuje następujące 
częstotliwości: 12,395 (3,5), 15,895 (7,0), 22,895 
(14,0), 29,895 (21,0), 36,895 (28,0), 37.395 (28,5), 
37,995 (29,1) MHz. 
Transceiver został wykonany — tak jak większość 
urządzeń fabrycznych — techniką modułową, tzn. 
każdy z ważniejszych obwodów znajduje się na 
oddzielnej, łatwej do wymontowania płytce mon- 
tażowej. 
W układzie zastosowano trzy lampy (stopień koń- 
cowy i driver) jeden układ scalony, 17 tranzysto- 
rów polowych, 45 tranzystorów bipolarnych i 84 
diody. 
Wygląd przedniej ścianki transceivera wraz z ozna- 
czeniem elementów regulacyjnych przedstawiono 
na rys. 13.4. Na płycie tej znajdują się: 
1 — wskaźnik (przy odbiorze $-meter 0 +40 dB), 
2 — przełącznik wskaźnika, 
ALC — napięcie w obwodzie automatycz- 
nej regulacji ALC, 
1P — miernik prądu anodowego stopnia 
końcowego 0-350 mA, 


16 Konstrukcje krótkofalarskie 


| (a 
828 5 4 B 8 6 
Rys. 13.4. Szkie przedniej ścianki transceivera TS 


RF — miernik mocy wyjściowej nadaj- 
nika, 
HV — woltomierz napięcia anodowego 
600 -- 1000 V, 
3 — przełącznik ustałonych kanałów nadawania 

(jeśli zamontowane są odpowiednie kwarce), 

4 — wskaźnik świetlny VFO, 

5 — wskaźnik świetlny FIX (generator ustalonej 
częstotliwości), 

6 — przełącznik RIT, 

7 — wskaźnik świetlny RIT, 

8 — pokrętło RIT (+2 kHz), 

9 — przełącznik pracy: 

REC — odbiór, 

SEND — nadawanie, 

10 — włączenie żarzenia lamp, 
11 — przełącznik VOX: 

MAN —= ręczne załączenie nadawania 
(przycisk przy mikrofonie), 
automatyczne załączenie nada- 
wania, 

12 — włączenie układu tłumienia szumów, 
13 — przełącznik AGC (automatyczna regulacja 
wzmocnienia): 
OFF — wyłączona, 

FAST — załączona przy pracy CW, 

SLOW — załączona przy pracy SSB, 

14 — przełącznik WWY (odbiór na częstotliwości 

10 MHz przy podziałec dokładnej ustawio- 

nej w pozycji „0”), 

15 — przełącznik MODE (wybór rodzaju pracy): 

TUNE — strojenie nadajnika, 

CW — praca na telegrafii, 
USB — praca na górnej wstędze, 
LSB — praca na dolnej wstędze, 
16 — przełącznik pasm, 
17 — przełącznik FUNCTION: 
CAL-FIX — kalibracja wewnętrznego 
VFO, 
CAL-RMT — kalibracja zewnętrznego 
VFO, 

CAL-25 kHz — generacja sygnałów zna- 

cznikowych co 25 kHz, 


rox — 
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VFO — normalna praca, 

VFO-R — przy odbiorze pracuje we- 
wnętrznie VFO, a przy 
nadawaniu generator 
kwarcowy ustalonej częs- 
totliwości, 

FIX-R — przy nadawaniu pracuje 
VFO, a przy odbiorze ge- 
nerator kwarcowy, 

FIX — zarówno przy nadawaniu, 
jak i odbiorze pracuje ge- 
nerator kwarcowy ustało- 
nej częstotliwości, 


18 pokrętło strojenia, 

19 skala dokładna (0 -- 100 kHz — jeden obrót), 

20 — skala zgrubna, 

21 — regulator MIC (ustalenie wzmocnienia mik- 
rofonu), 

22 regulator CAR (ustalenie poziomu nośnej), 


23 — regulator AF-GAIN (siła głosu), 


24 regulator RF-GAIN (wzmocnienie w.cz.), 

25 regulator DRIVE (strojenie obwodów drive- 
ra), 

26 regulator PLATE (regulacja prądu anodo- 
wego lamp wzmacniacza), 

27 regulator LOAD (strojenie filtru typu 1), 

28 gniazdo mikrofonowe (400-600 Q), 

29. gniazdo słuchawkowe (4-16 Q), 

30 przełącznik POWER (załączenie sieci), 


31 — kreski wskaźnikowe (środkowa dla CW, 
boczne LSB i USB). 

Oprócz wyżej wymienionych elementów regulacyj- 
nych transceiver jest wyposażony w pokrętła do 
jednorazowej regulacji układów umieszczone na 
bocznej ściance i zasłonięte listwą ochronną. 
Transceivery firmy KENWOOD serii TS-520 i TS- 
-520SE (z zakresem powiększonym 0 pasmo 
160 m) były jednymi z pierwszych transceiverów 
fabrycznych, jakie pojawiły się w naszym kraju. 


13.4. Transceiver FT-102 


Jest to jeden z nowszych transceiverów dziewięcio- 
pasmowych KF firmy YEASU (rys. 13.5). Pod- 
stawowe parametry urządzenia: 


zakresy  częstotli- 1,82, 3,54, 77,5, 

wości 10=10,5, 14=14,5, 18— 
=18,5, 21+21,5, 24,525, 
28 29,9 MHz 


rodzaje emisji SSB, CW, AM, FM 


pobór mocy 95 W przy odbiorze, 
440 W przy nadawaniu 

moc doprowadzona 

do stopnia końco- 

wego 240 W przy SSB i CW 
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80 W przy AM 
120 W przy FM 


stabilność częstotli- 
wości 100 Hz/0,5 h 
moc wyjściowa 
m.cz. 15 W/4--16Q 
selektywność 
SSB 2,7 kHzj —5 dB 
i 4,8 kHz/ —60 dB 
cw 600 Hz/—6 dB 
i 1300 Hz/—60 dB, 
300 Hz/—6 dB 
i 800 Hz/—60 dB 
500 Hz/—6 dB 
i 100 Hz/—60 dB, 
270 Hz/—6 dB i 600 Hz/ 
/-60 dB 
AM 6 kHz/—6 dB 
i 12,4 kHz/—60 dB 
czułość odbiornika 
SSB 0,25 nV (1 HV bez wzmac- 
niacza) 
cw 0,18 HV (0,7 uV bez wzmac- 
niacza) 
AM 1uV(4uV bezwzmacniacza) 
FM 0,4 HV (3 HV bez wzmac- 
niacza) 


W układzie transceivera zastosowano filtry pas- 
mowe, wspólne przy nadawaniu i przy odbiorze 
0 częstotliwościach 8,2 MHz i 455 kHz, o różnych 
szerokościach przenoszonego pasma w zależności 
od rodzaju emisji. Zawiera on unikalny system 
podwójnej przemiany częstotliwości ze zmienną 
szerokością pasma. 

Stabilność częstotliwości zapewnia pętla PLL. Ska- 
la częstotliwości jest wykonana z wykorzystaniem 
układu scalonego TC5070. Porniar polega na zlicza- 
niu częstotliwości VFO w zakresie VFO 0,5 1 
MHz. 

W układzie transceivera pracują cztery lampy (trzy 
we wzmacniaczu i jedna w driverze). Pozostałe 
układy wykonane są na tranzystorach i układach 
scalonych. 

Wygląd płyty czołowej wraz z oznaczeniami ele- 
mentów regulacyjnych pokazano na rys. 13.6. Na 
płycie tej znajdują się: 

1 — wyłącznik sieciowy, 

2 — załączenie żarzenia lamp, 

3 — gniazdo mikrofonowe (600 Q), 

4 — gniazdo słuchawkowe (4--16 O), 

5 — przełącznik MODE (LSB, USB, TUNE, 
ĆW, AM, FM), 

6 — regulator AF/FT (AF — pokrętło wewnętrz- 
ne służy do regulacji wzmocnienia odbiera- 
nego sygnału, RF — pokrętło zewnętrzne, 
steruje wzmocnieniem wzmacniacza wejś- 
ciowego odbiornika), 


7 — przyciski, 
MOX — załączenie _ nadajnika 
przy strojeniu wzmac- 
niacza mocy, 
RF AMP załączenie wzmacniacza, 
NAR — załączenie dodatkowych 
filtrów, 
PROC — załączenie kompresora 
dynamiki, 
NB — załączenie filtru eliminu- 
jącego zakłócenia impul- 
SOWE, 
MONI — monitor własnego nada- 
wania, 
8. — miniaturowe pokrętła: 
VOX GAIN — ustawienie czułości 
VOX-a, 
DELAY — ustawienie opóźnienia 
VOX-a, 
MIC GAIN — ustawienie wzmocnienia 
m.cz., 
COMP — ustawienie poziomu 
kompresji przy SSB, 
NB LEVEL  — ustawienie szerokości fil- 
tru NB, 
SQI — ustawienie blokady szu- 
mów przy AM/FM, 
9 — pokrętło strojenia VFO, 
10 — analogowa skala częstotliwości, 


ll — przyciski: 


AGC załączenie automatycz- 
nej regulacji wzmocnie- 
nia, 
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Rys. 13.6. Szkic płyty czołowej transceivera FT-102 
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13.5. 


Transceiver FT-901 (rys. 


Rys. 13.5. Transceiver FT-102 
FASTJSLOW — przełącznik stałej czaso- 
wej AGC, 

pomiar poziomu wyste- 
rowania wzmacniacza, 


ALC METER — 


RX załączenie odbiornika, 
TX — załączenie nadajnika, 
pokrętła: 

CLAR — pokrętło środkowe umożliwiają- 


ce odstrojenie częstotliwości 
VFO+2,5 kHz, 

TONE — ustawienie częstotliwości wzma- 
cniacza m.cz. odbiornika, 

zestaw przycisków do aktualnego wyświet- 

lania parametrów nadajnika na skali 


HV _ — napięcie anodowe wzmacnia- 
cza, 

IC prąd katod lamp wzmacniacza, 

PO moc doprowadzona do anteny 


COMP — poziom kompresji w dB, 
załączenie filtru NOTCH, 

pokrętło regulacji częstotliwości środkowej 
filtru NOTCH oraz strojenia częstotliwości 
filtru APF — pokrętło zewnętrzne, 
załączenie filtru APF, 

pokrętło do ustawiania szerokości filtru 
pcz. 


- strojenie drivera, 


ustawienie poziomu fali nośnej, 

przycisk powodujący przesunięcie pasma 
o 500 kHz (dla 28 MHz), 

przełącznik pasm, 

strojenie filtru wyjściowego, 

strojenie układu dopasowania do anteny, 
skala cyfrowa, 

wskaźnik 5-metra i ALC, 

wskaźnik HV, IC, PO, COMP, którego 
funkcje opisane są w punkcie 13. 


Transceiver FT-901 


13.7) należy do grupy 


transceiverów firmy YEASU o bogatym wyposaże- 
niu dodatkowym, tworzącym tak zwaną „linię”. 
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Parametry podstawowe urządzenia: 
zakresy częstotliwości 


70 W przy odbiorze 

320 W przy nadawaniu 
rodzaje emisji SSB, CW, AM, FMiFSK 
impedancja wyjściowa 5075 Q 

moc wyjściowa 180 W przy CW i SSB 
80 W przy AM, FM, FSK 
0,25 HV dla $/N = 10 dB 


Dodatkowe wyposażenie transceivera: 


FV-901DM — dodatkowe VFO z krokiem 
100 Hz z pętlą PLL, 


pobór mocy 


czułość odbiornika 


FTV-901  — transwerter VHU/UHF/OSCAR 
rozszerza zakres pracy do 50 
430 MHz, 

YO-901 — monitor umożliwiający obserwa- 


cję własnego sygnału lub do prze- 
prowadzenia próby dwutonowej, 

FC-901 — urządzenie do dostrojenia anteny, 
umożliwiające między innymi po- 
miar współczynnika fali odbitej 
i mocy wyjściowej, 

SP-901P _ — głośnik z dodatkowym wzmacnia- 
czem. 
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Rys. 137. Transceiver FT-901 


Wszystkie wyżej wymienione urządzenia są wyko- 
nane w obudowach o identycznych wymiarach 
i zbliżonej szacie graficznej płyt czołowych. 


13.6. Transceiver FT-7 B 
Transceiver FT-7 B (rys. 13.8) jest jednym z trans- 


ceiverów pięciopasmowych firmy YEASU przysto- 
sowanym do pracy mobil, o stosunkowo niskiej 


cenie. Podstawowe parametry urządzenia: 


zakresy częstotliwości 


rodzaje emisji 

zasilanie 

pobór prądu 

moc nadajnika 

czułość odbiornika 
impedancja wyjściowa 
stabilność częstotliwości 


selektywność 


moc wyjściowa m.cz. 


3,5-:4, 7<==1,5,14--14,5, 
21--21,5, 28--28,5, 
28,529, 29--29,5, 
29,5--29,9 MHz 

SSB, CW, AM 

13,5 V+10% 

0,6 A przy odbiorze 

10 A przy nadawaniu 
100 W input przy CW 
i SSB 25 W przy AM 
0,25 iV przy S/N = 10dB 
500 

100 Hz/0,5 h 

2,4 kHz/—6 dB, 

4 kHz/ —60 dB 

3 W/4Q 


Rys. 13.8. Transceiver FT-7B 


masa 5,5 kg 

wymiary 230 x 80 x 320 mm 
Urządzenie może być wykorzystane do pracy sta- 
cjonarnej przy zastosowaniu zasilacza sieciowego 
13,5 V/10 A lub zasilacza zalecanego przez produ- 
centa (FP-12). Dokładniejszy pomiar częstotliwości 
jest możliwy przy wykorzystaniu zewnętrznego, 
dodatkowego cyfrowego miernika częstotliwości 
YC-7 B. 


* 
x * 


W książce przedstawiono wiele opisów urządzeń 
nadawczo-odbiorczych oraz pomocniczych o róż- 
nym stopniu komplikacji z zastosowaniem mniej 
lub bardziej dostępnych elementów. Duża ilość 
propozycji stwarza z jednej strony możliwość wybo- 
ru układów przez doświadczonych konstruktorów, 
a z drugiej strony może spowodować utrudnienie 
w podjęciu decyzji przez mniej doświadczonych. 
Z tego też względu autor dokonał próby porów- 
nania i oceny rozwiązań technicznych zawartych 
w książce. Uznanie urządzenia za lepsze lub gorsze 
jest bardzo trudne, bowiem każde z nich ma swoje 
zalety i wady. Jak już wcześniej sygnalizowano, 
każde urządzenie było zbudowane i przebadane 
praktycznie przez konstruktora. Jednak brak do- 
kładnych przyrządów pomiarowych powodował, że 
na przykład większość z opisów nie zawiera współ- 
czynnika IP, który charakteryzuje odporność urzą- 
dzenia na silne sygnały zakłócające. Parametr ten 
jest ściśle związany z zakresem dynamiki odbior- 
nika. Ze względu na zwiększające się zakłócenia na 
pasmach, spowodowane rosnącym zagęszczeniem 
stacji amatorskich i profesjonalnych, jest on coraz 
ważniejszy i sygnalizuje możliwość odbioru syg- 
nałów słabych stacji DX-owych obok silnych syg- 
nałów. Również przy starszych typach transceive- 
rów fabrycznych parametr ten nie był podawany. 
Należy wiedzieć, że w początkowym okresie pow- 
stawania transceiverów problem zakłóceń inter- 
modulacyjnych nie był jeszcze należycie doceniany. 
Przebadane w późniejszym czasie transceivery re- 
nomowanych firm wykazywały zbyt małe wartości 
IP. Tak więc nie należy fascynować się i bezkrytycz- 
nie podchodzić do sprzętu fabrycznego. Na sprzęcie 
wykonanym amatorsko można czasami przeprowa- 
dzić dalsze łączności DX-owe niż na fabrycznym. 
W szumach co prawda i ze zmienną słyszalnością, 
słychać jednak stacje, których nie usłyszymy już na 
fabrycznych transceiverach. 

Jak wiemy, najsłabszym obwodem części odbiorczej 
transceivera jest obwód przemiany częstotliwości. 
Jest ona ograniczona od strony słabszych sygnałów 
poziomem szumów własnych przemiany, od strony 
silnych zaś wzrostem zniekształceń intermodulacyj- 
nych. Od poprawności układu przemiany częstot- 
liwości, szczególnie jego liniowości, zależy jakość 


odbieranego sygnału. Cała seria trańsceiverów 
amatorskich, do której trzeba zaliczyć również 
minitransceiver BARTEK, że względu na mieszacz 
zbudowany na układzie scalonym charakteryzuje 
się gorszymi właściwościami dynamicznymi niż 
inne urządzenia ze zrównoważonymi mieszaczami 
diodowymi (ATLAS, PLESSEY, CATALINA). 
Stosowanie wzmacniacza w.cz: w celu poprawienia 
czułości odbiornika odbywa się przeważnie kosz- 
tem * zmniejszenia współczynnika IP o wartość 
wzmocnienia tego wzmacniacza na danej częstot- 
liwości. Najogółniej rzecz biorąc składowe inter- 
modulacyjne pojawiają się wszędzie tam, gdzie 
występuje zjawisko nasycenia wzmacniaczy tran- 
zystorowych, rdzeni ferromagnetycznych czy filt- 
rów kwarcowych. 

Mieszacze bierne, do których należą czterodiodowe 
mieszacze pierścieniowe, mimo że nie dają wzmoc- 
nienia a tłumienie rzędu 8 dB, są coraz częściej 
wykorzystywane dwukierunkowo w transceiverach. 
Jednak nieznaczne nawet niedopasowanie między 
mieszaczem a filtrem kwarcowym niweczy zalety 
kosztownego mieszacza fabrycznego. 

Mieszacz czynny, stosowany między innymi w mini- 
transceiverze BARTEK, daje wzmocnienie około 
60 dB, jest prosty w dopasowaniu, ale nie nadaje się 
do pracy dwukierunkowej i — jak już wielokrotnie 
podawano — ma słabsze parametry dynamiczne. 
Tak więc obydwa rozwiązania są kompromisowe 
i Czytelnik musi sam podjąć decyzję, czy stosować 
układ prosty i tańszy, godząc się z pewnymi gor- 
szymi parametrami, czy wybrać rozwiązanie droż- 
sze i mieć możliwość osiągnięcia lepszych parame- 
trów. 

Trudno również jest doradzić, aby przy budowie 
wstępnych stopni dokonywać selekcji stosowanych 
tranzystorów pod względem szumów, kiedy kon- 
struktor—amator z reguły nie ma takiej możliwości. 
Mimo to należy wiedzieć, że wśród spotykanych 
tranzystorów tego samego typu można spotkać 
takie, które mają najmniejszy współczynnik szu- 
mów. Wiedzieć należy również, że rczystory 
o mniejszych wymiarach „szumią” bardziej niż 
większe (metalizowane „szumią” mniej niż węg- 
lowe). 

Oprócz elementów czynnych należy zwrócić uwagę 
na obwody rezonansowe. Wśród konstruktorów 
krążą opinie, że najlepsze są filtry przestrajane 
płynnie. Jednak niejednokrotnie okazuje się, że 
filtry zestrojone na stałe, prostsze w budowie, dają 
lepsze wyniki od niestarannie wykonanych filtrów 
przestrajanych. 

Dużym problemem jest przełączanie obwodów. 
W transceiverze ATLAS dla wygody zastosowano 
przełączanie elektroniczne za pomocą diod. Jest to 
rozwiązanie praktyczne, ale dokładniejsze badania 
wykazały, że umieszczone na wejściu odbiornika 
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diody polaryzowane w kierunku przewodzenia sta- 
nowią z rezystorami polaryzującymi cztery „genera- 
tory szumów” w znacznym stopniu zmniejszające 
czułość. Oprócz tego przy przypadkowo wstawio- 
nych diodach mogą — poprzez pojemności równo- 
legle połączonych diod nieczynnych zakresów 
— przenikać z anteny do mieszacza i dalej sygnały 
silnych stacji nadawczych, powodując zakłócenia 
w odbiorze sygnału użytecznego. Podobne zjawisko 
może występować przy zastosowaniu podwójnych 
przekaźników kontaktronowych, których rozwarte 
zestyki mogą stanowić dostateczne pojemności dla 
przenikania sygnałów zakłócających. Wynika z te- 
go, że nadal najlepszym przełącznikiem jest zwykły 
przełącznik mechaniczny gwarantujący pewne po- 
łączenia oraz umożliwiający zwieranie do masy 
wejść i wyjść nie pracujących filtrów. Tak samo jest 
z cewkami. Solidna cewka o dużych gabarytach 
w porównaniu z cewką miniaturową o tej samej 
indukcyjności ma z reguły większą dobroć. 

Jak wiadomo, oprócz szumów stopni wstępnych czy 
mieszacza nie można również pomijać szumów 
generatora, szczególnie przestrajanego, bowiem ge- 
neratory kwarcowe mają szumy pomijalnie małe. 
Do wykonania małoszumnego układu, oprócz dob- 
rego tranzystora należy wybierać cewki o dużej 
dobroci (150-250). Rzadko można spotkać opis 
wykonania dobrej cewki VFO. Najprościej jest 
zaadaptować do generatora cewkę z demobilowego 
sprzętu, gdzie z reguły są one nawinięte nagrzaną 
taśmą srebrną lub napylane na ceramicznym kor- 
pusie. 

Powszechne dążenie do stosowania syntez częstot- 
liwości prowadzi do osiągnięcia dużej stabilności 
częstotliwości urządzenia przy zastosowaniu gor- 


szych elementów IC. Nie można jednak do tych 
układów podchodzić bezkrytycznie. Jak wykazały 
badania szumowe, nawet dobry syntezer będzie 
miał gorszą czystość widmową sygnału od dobrze 
wykonanego VFO. Tak więc warto poświęcić więcej 
czasu aby doprowadzić VFO do wymaganej stabil- 
ności. 

Trzeba też uprzedzić mniej doświadczonych kon- 
struktorów o możliwości wprowadzenia trudnych 
do wyeliminowania zakłóceń przez większość skal 
cyfrowych. Szczególnie trudne do uniknięcia są 
zakłócenia powodowane przez układy TTL przy 
zasilaniu z tego samego źródła zasilania co trans- 
ceiver. Należy wówczas zwrócić większą uwagę na 
zackranowanie i zastosować oddzielny zasilacz. 
Przy wyborze układu można kierować się dostęp- 
nością zastosowanych podzespołów bądź paramet- 
rami. 

Dłygi cykl wydawniczy książki powoduje, że wiele 
urządzeń może być już przestarzałych. Będzie to 
świadczyło o postępie technicznym. Jednak nic nie 
stoi na przeszkodzie, aby na podstawie przedsta- 
wionego opisu wykonać urządzenie z zastosowa- 
niem nowszych podzespołów o lepszych paramet- 
rach (zamiast TTL standard, TTL-LS, CMOS). 
Wiele niedostępnych półprzewodników, w tym np. 
MOSFET-ów radzieckich w transceiverze FALA 
można zastąpić krajowymi, pochodzącymi np. z no- 
wych głowie TV (BF961). 

Autor ma nadzieję, że przedstawione opisy będą 
służyć jako przykład rozwiązań konstrukcyjnych 
i pozwolą na czynną pracę w cterze tym krótko- 
falowcom, dla których cena rzędu kilku tysięcy 
dolarów za sprzęt renomowanych firm jest barierą 
nie do pokonania. 
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Dodatek 


14.1. Kod maszynowy programu 
RTTY-OK1DXS 


Kod 


Adres 


16514 
16522 
16530 
16538 
16546 
16554 
16562 
16570 
16578 
16586 
16594 
16602 
16610 
16618 
16626 
16634 
16642 
16650 
16658 
16666 
16674 
16682 
16690 
16698 
16706 
16714 
16722 
16730 
16738 
16746 
16754 
16762 
16770 
16778 
16786 
16794 
16802 
16810 
16818 
16826 


185 
184 


190 
118 
100 

13 


150 
118 
38 
26 
62 
J, 
28 
64 
66 
65 
167 
2 
33 
192 
205 
197 
57 
215 
33 
176 
35 
33 


| 
14.2. Pasma podstawowe | 


Zaktes R ź Emisje Emisje 
te alinka ZY ża podstawowe dodatkowe 
j 1 2 3 4 5 6 
| 1 1830-1850 kHz, D—F Pex ALA, AŻA, F18, F2B, J2B, 
A3E, J3E, R3E 
I 2 3500 3580 kHz C—F P AIA, AŻA 
| 3 3580 =3600 kHz D—F P ALA, A2A, F1B, F2B, J2B 
| 4 3600 + 3620 kHz D-F P A1A,A2A,F1B, F2B, J2B, 
| A3E, J3E, R3E 
| 5 3620-3730 kHz | D—F P AIA,AŻA, AJE, J3E, RSE 
| 6 3730 3740 kHz D—F P AIA,A2A,AJE,J3E,R3E | AIC, A2C, A3C, FiC, 
| F2C; F3C, J2C, J3C 
| u 3740-3800 kHz D—F P AA, A2A, ASE, J3E, R3E 
| 8 7000-7035 kHz C—F Pex AIA,AJA 
| s 7035-7040 kHz D—F Pex AIA,A2A,FiB,F2B,J2B | AIC, A2C, A3C, FIC, 
| F2C, F3C, J2C, J3C 
| 10 7040 7045 kHz D—F Pex ATA,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2QC, A3C, FIC, 
A3E, J3E, R3E F2C, F3C, JC, J3C 
|| 1 7045-7100 kHz D—F Pex ALA, AŻA, AŻE, J3E, RZE 
| 12 1010010140 kHz D—F s ALA, AŻA 
| 13 1014010150 kHz. D—F s ALA, AŻA, F1B, F2B, J2B 
14 14000 = 14070 kHz D—F Pex AIA, AŻA 
| 15 1407014100 kHz D—F Pex ALA, AŻA, F1B, F2B, J2B 
| 16 14100 -- 14225 kHz D—F Pex AIA,AŻA, AJE,J3E,R3E 
| 17 14225 + 14235 kHz D—F Pex AIA,A2A, AJE,J3E,R3E | AIC, A2C, A3C, FiC, 
F2C, F3E, J20, I3C 
18 14235 14350 kHz D—F Pex AIA,AZA, AZE, J3E, R3E 
19 18068 — 18100 kHz D—F P AIA, AŻA 
| 20 18100 18110 kHz D—F P ATA, AŻA, F1B, F2B, J2B 
| u 18110— 18158 kHz D—F P AIA,AŻA, AJE, J3E, R3E 
2 21000 +-21080 kHz D—F Pex ALA, A2A; 
23 21080--21120 kHz D—F Pex AIA,AŻA, F1B, F2B, J2B 
24 2112021150 kHz D—F Pex ALA, AŻA; 
25 2115021335 kHz D—F Pex ALA, A2A, AJE,J3E, R3E 
26 21335 21345 kHz D—F Pex AIA,A2A, A3E,J3E,R3E | AIC, A2C, A3C, FIG, 
F2C, F3C, J2C, J3C 
a 2134521450 kHz D—F Pex AIA,AŻA, AJE, RZE, J3E | J3C 
| 28 24990 24920 kHz D—F s ALA, AŻA 
| 29 24920 24930 kHz D—F s A1A,AŻA, F1B, F2B, J2B 
30 24930 +-24990 kHz D—F s ALA,A2A, AJE, J3E, RZE 
31 28000 -28050 kHz D—F Pex AA, AŻA 
32 28050 + 28150 kHz D—F Pex ALA, A2A, F1B, F2B, J2B, 
|| A1D. A2D, FID, F2D, 
| J2D 
33 2815028200 kHz D—F Pex ALA, AŻA 
34 2820028675 kHz D—F Pex AIA, AŻA, AID, A2D, 


| 
| 
| F1D, F2D, J2D, A3E, 
| F3E, G3E, J3F, RZE 
35 28675 28685 kHz D—F Pex AIA, A2A, ALD, A2D, | AIC, A2C, A3C, FiC, 
| FID, F2D, J2D, A3E, | F2C, F3C, F2€, J3C 
| F3E, G3E, J3E, RZE 
36 28085 +-29700 kHz D—F Pex A1A, A2A, A1D, A2D, 
J FID, F2D, J2D, ABE, 
Ą F3E, GJE, J3E, R3E 
| 37 144 146 MHz AF P AIA,AZA, F1B,F2B,J2B, | AIC, A2C, A3C, FIC, 
| A1D, A2D, FID, F2D, | F2C, F3C, J2C, I3C 
| J2D, AŻE, F3E, G3E,J3E, 
| RJE 
| 38 430 + 440 MHz AF s AIA,A2A,F1B,F2B,J2B, | AIC, A2C, A3C, FiC, 
| A1D, A2D, FID, F2D, | F2C, F3C, J2C, H3C 
|| J2D, A3E, F3E, C3E, J3E, 
| R3E, AJF, C3F, F3F, J3F 


248 


Pasma dodatkowe 


Zakres Moc maks. Emisje Emisje 

s. częstotliwości Raj [W] podstawowe dodatkowe 

1 2 3 4 Ś 6 

39 3810 1830 kHz s 10 ATA, AŻA, F1B, F2R, J2B, 
A3E, J3E, R3] 

40 1850-- 1980 kHz s 10 ALA, AŻA, AJE, J3E, RZE 

4 1294-- 1299 MHz s 10 AIA, A2A,FIB,F2B,J2B, |AIC. A2C, A3C, FIC, 
AID, A2D, F1D, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C 
J2D, A2E, F3E, G3E, J3E, 

l R3E 
42 1268 = 1270 MHz s 20 AIA,AZA,F1B,F2B,J2B, | AIC, A2C, A3C, FiC, 


AID. A2D, F1D, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C 
AJE, F3E, G3E, J3E, RZE 
43 10105 GHz s 1 AIA,A2A,F1B,F2B, J2B, | AIC, A2C, A3C, FIC, 
AID, A2D, F1D, F2D, | F2C, F3€, J2C, J3C 
J2D, A3E, F3E, G3E, J3E, 
K3E, L3SE, M3E, R3E, 
A3F, C3F, F3F, J3F 
4 24-24,05 GHz 2 0,5 AIA,A2A,F1B,F2B,J2B, | AIC, A2C, A3C, FIC, 
AID, A2D, F1D, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C 
J2D, A3E, F3E, G3E, J3E, 
K3E, L3E, M3E, R3E, 
A3F, C3F, F3F, J3F 


Od 15.01.1993 r. Zarządy Okręgowe Państwowej Agencji Radiokomunikacyjnej po złożeniu wniosku rozszerzają posiadane zezwolenia 
kategorii I o pasmo 50 MHz 
— zakres częstotliwości pracy 50-52 MHz 
— moc maks 10 W 
— amisjo: ALA, AJE, J3E, 
— sprzęt: nadajnik (tansceivery) wymagają homołogacji PAR 
Oznaczenie symboli 
— zezwolenie kategorii II 15 W 
— zezwolenie kategorii II 50 W 
— zezwolenie kategorii I 15 W 
— zezwolenie kategorii I 50 W 
zezwolenie kategorii I 250 W 
— zezwolenie kategorii 1750 W 
x — zakres częstotliwości przeznaczony dla służby amatorskiej — praca stacji amatorskich na zasadzie wyłączności, 
— zakres częstotliwości przeznaczony nie tylko dla służby amatorskiej — praca stacji amatorskich na zasadzie pierwszeństwa, 
— zakres częstotliwości przeznaczony nie tylko dla służby amatorskiej — praca stacji amatorskich na zasadzie drugorzędności, 
ATA — telegrafia niemodulowana (CW). 
AZA — telegrafia modulowana, zarówno kluczowanie fali nośnej, jak i modulacji, 
FIA — telegrafia z przesuwem częstotliwości odbierana na słuch (FSK), 
FIB — telegrafia z przesuwem częstotliwości odbierana automatycznie (RTTY), 
A3F — telefonia dwuwstęgowa z modulacją amplitudy (AM), 
H3E — telefonia jednowstęgowa z modulacją amplitudy i pełną falą nośną (SSB), 
J3E — telefonia jednowstęgowa z modulacją amplitudy i wytłumioną falą nośną (SSB), 
R3E — telefonia jednowstęgowa z modulacją amplitudy i zredukowaną lub regulowaną falą nośną (SSB), 
F3E — telefonia z modulacją częstotliwości (FM), 
G3E — telefonia z modulacją fazy (FM), 
C3F — telewizja szybkoanalizująca (ATV), 
K3E — telefonia z modulacją impulsową amplitudową, 
L3E — telefonia z modulacją impulsową szerokościową, 
M3E — telefonia z modulacją impulsową fazowa. 
W nawiasach podano zwyczajowe, tradycyjne oznaczenia emisji. 
Uragi 
1. Można wykorzystywać wszystkie częstotliwości tylko wewnątrz wjw zakresów, tzn. całe pasmo emisji musi być wewnątrz zakresu. Nie wolno pracować na częstotliwości granicznej 
zakresu. 
2. Zezwolenie nabiera ważności w terminie 7 dni o daty zaktuaiizowamia ewentusinie wydaria 
A Posiadacz zezwolenia jest obowiązany do powiadomienia Okręgowego Inspektoratu Państwowej Agencji Radiokomunikacyjnij (PAR) 
— o nabyciu lub wykonaniu każdego urządzenia radiowego nadawczęgo lub nduwczo-odbiorczego przystosowanego do pracy w pasmach amatorskich przedstawiając karty 
ewidencyjne urządzenia w trzach egzemplarzach, 
— 0 odstąpieniu, sprzedaży. zniszczeniu itp. każdego urządzenia w terminie jednego miesiąca. 
4. © kradzieży lub utracie urządzenia radiowego posiadacz zezwolenia jest obowiązany niezwłocznie powiadomić organa Policji i Okręgowy Inspsktorat PAR. 


5. W przypadku wyjazdu za granicę na okres dłuższy niż 1 miesiąc, należy deponować zezwolenie we właściwym terenowo O! PAR. 
6. Emisje w systemie PACKET RADIO są przydzielane na indywidualne dodatkowe wystąpienia krótkofalowców do Okręgowego Inspektoratu PAR. 
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Tablica DI. Wykaz emisji przeznaczonych dla służby amatorskiej 


Emisje podstawowe Emisje dodatkowe 
Transmisja 
: Telegrafia ; 
Teepnia TIERRA do odbiora Aanych, Delózia -|ę eytcdegyiw Emisje 
a o odbiory _ | autojnitycziego MR a SSTV. | PACKET RADIO 
radiofonią | słuchowego zdalny wizyjny) 
SEM sterowanie 
A3E ALA ATB A1D A3F AIE F2B na UKF 
F3E AŻA A2B A2D CJE A2C J2B na KF 
G3E FIA F1B FID F3E A3Ć 
H3E FZA F2B F2D BF FIC 
JSE DA JB JD F2C 
RZE FAC 
L3E DE 
M3E BE 
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